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前 


1742 年 ,德国 数学 家 哥 德 巴赫 在 写 给 他 的 玖 友 欧 拉 的 信 中 提 
出 一 个 数学 方面 的 命题 , 即 :“ 任 何 一 个 大 于 5 的 奇数 都 是 三 个 素 
数 之 和 ”。 欧 拉 在 给 哥 德 巴 薪 的 回信 中 同时 也 提出 一 个 数学 命题 ， 
即 :“ 任 何 一 个 大 于 2 的 偶数 都 是 两 个 素数 之 和 ”。 这 两 个 命题 有 
着 微妙 的 共 联 性 , 即 :“ 哥 德 巴赫 命题 是 欧 拉 命题 的 推论 "*。 人 们 把 
DI EE TU S RE Tu pM 

“ 哥 德 巴赫 猜想 ”的 证 明 当 时 没有 解决 ,两 个 半 世 纪 过 去 了 , 仍 
然 没 有 肯定 或 否定 的 答案 。 虽 然 有 人 验算 了 三 亿 三 千 万 个 偶数 ， 
都 证 明 “ 猜 想 ” 是 正确 的 ,但 从 理论 上 讲 却 没 有 落实 。1966 年 ,我 
国 数学 家 陈景润 证 明了 “任何 一 个 充分 大 的 偶数 都 可 以 表示 两 个 
数 之 和 ,其 中 一 个 是 素数 , 另 一 个 或 为 素数 ,或 为 两 个 素数 的 乘 
积 "。 这 是 迄今 为 止 世界 上 关于 “ 哥 德 巴赫 猜想 ”研究 的 最 好 成 果 。 
这 个 成 果 在 世界 数学 界 引起 强烈 反响 ,被 誉 为 “ 陈 氏 定理 ”。 

陈景润 的 研究 成 果 给 后 来 人 以 很 大 的 鼓舞 ,看 起 来 “ 哥 德 巴赫 
猜想 ”的 秘密 将 会 被 揭示 ,人 们 已 预感 到 “ 登 天 之 日 . 近 在 县 尺 >” 了 。 
谁 知 又 过 了 近 半 个 世纪 ,被 誉 为 世界 数学 王冠 明珠 的 “ 哥 德 巴赫 狂 
想 ” 依 旧 谍 镶 在 数学 皇后 的 金冠 上 而 未 被 摘 取 。 

由 于 爱好 ,20 多 年 来 一 直 从 事 “ 哥 德 巴赫 猜想 ”的 探索 ,从 各 
个 方面 研讨 这 一 课题 ,但 一 直 进 展 不 大 。 近 五 六 年 来 ,在 陈 岗 、 陈 
岩 的 协助 下 ,在 王 人 瑞 老师 的 指导 下 ,大 家 共同 努力 ,1996 年 , 完 
成 了 论文 的 初稿 。2000 年 ,在 初稿 的 基础 上 经 过 提炼 .压缩 和 补 
充 ,以 “ 揭 开 哥 德 巴赫 猜想 之 谜 为 题 的 论文 总 算 完 成 。 随 后 ,经 过 
20 多 位 从 事 数学 教学 的 老师 .教授 、 数 学 爱好 者 的 精心 指教 ,使 该 
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论文 更 加 充实 , 现 将 此 论文 呈现 给 大 家 ,以 供 广 大 数学 爱好 者 共同 
探讨 ,促进 数学 研究 事业 莫 勃发 展 。 


作 者 
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一 、 问 题 的 提出 


一 个 偶数 ,分 解 成 两 个 素数 和 是 个 简单 的 问题 ,是 否 所 有 的 偶 
数 都 是 这 样 , 则 是 个 复杂 的 问题 ,这 就 是 著名 的 “ 哥 德 巴 替 猜想 ”。 
— H £^E3E , 这 个 问题 一 直 困扰 着 数学 界 ,而 没有 得 出 满意 的 答 
案 . 出 于 爱好 ,工作 之 余 我 们 对 “猜想 ” 也 进行 了 探索 , 自 以 为 得 出 
了 结果 ,今天 说 出 来 ,希望 得 到 衷 奶 的 审 评 。 

对 于 “猜想 ,我们 的 回答 是 成 立 的 .为 什么 ?看 看 下 面 的 定理 、 
公式 、` 图 表 及 证 明 就 不 言 自 喻 。 


二 、 素 数 的 无 限 性 命题 


命題 1.1 在 自然 数 里 ,素数 是 无 限 多 的 。 

这 个 命题 在 数学 上 已 成 定论 ,我 们 无 须 再 去 论证 .但 它 在 “ 猜 
想 ” 的 证 明 中 , 却 起 了 个 主心骨 作用 。 因 为 ,有 了 这 个 定理 ,就 可 以 
知道 素数 在 自然 数 里 的 分 布 也 因 自 然 数 表 的 延伸 而 延伸 。 它 也 像 
自然 数 一 样 永远 没有 终结 .其 实 ,素数 也 是 自然 数 ,所 以 把 它 单独 
fuk. ROS T PREISE SEXT. 

如 果 说 素数 是 有 限 的 ,那么 , 它 必 然 有 个 最 大 的 素数 N W, 
有 一 个 等 于 或 大 于 2N 的 偶数 要 找 出 一 对 或 若 于 对 分 解数 素数 
对 , 那 是 绝对 不 会 有 的 .这 样 “ 猜 想 ” 即 被 否定 。 正 因为 素数 是 无 
限 多 的 , 它 无 休 无 止 地 存在 于 自然 数 数列 里 ,因而 “猜想 ”的 成 立 
性 才 得 到 保障 。 
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三 、 万 以内 的 素数 表 


要 证 明 "“ 猜 想 ” 的 成 立 性 ,首先 要 制作 一 个 万 以 内 的 素数 表 。 
这 个 素数 表 不 同 于 一 般 的 素数 表 , 它 的 特点 是 把 万 以 内 的 所 有 素 
数 都 分 别 安置 在 各 自 的 框 位 里 ,看 起 来 清 清楚 楚 ,使 用 起 来 非常 方 
便 。 因 为 采用 的 是 “四 坚 行 ” 形式 ,因而 ,我 们 把 它 叫 “万 以 内 四 坚 
行 素数 表 ”( 参 看 本 书 附录 部 分 “五 万 以 内 的 素数 表 ”) 。 

四 竖 行 素数 表 的 制作 方法 采用 的 是 素数 辐射 法 .素数 辐射 法 
的 含义 是 :从 最 小 的 素数 2 开始 ,依次 按 2,3,5,7,11,13,… 的 顺 
序 进行 辐射 ,从 自然 数 表 里 减 去 各 自 的 辐射 数 后 ,剩余 在 表 上 的 数 
即 为 素数 .这 些 素数 除 2 与 5 外 ,其 它 的 全 部 集中 在 自然 数 表 里 的 
B.,B,,B,,B, 四 个 竖 行 里 ,因此 ,我 们 叫 它 “ 四 竖 行 万 以 内 素数 
表 ”。 它 的 制作 过 程 如 下 : 

1. 首先 , 制 一 个 万 以 内 的 自然 数 表 1.1 

表 1.1 万 以 内 的 自然 数 表 


116 | 117 | 118 | 119 | 120 
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万 以 内 的 自然 数 表 的 横行 用 A 标 出 ( 见 表 1. 1) ,其 数码 用 自 
然 数 10 位 以 上 的 数字 并 参考 个 位 数 来 决定 。 当 自然 数 个 位 数 是 
“0” 时 ,A 的 标 码 不 变 , 当 自然 数 的 个 位 不 是 “0” 时 ，( 即 是 1,2,3, 
4,5,6,7,8,9) 则 A 的 标 码 加 1.。 例 如 320 在 横行 As ;321,322,…， 
329 则 在 横行 As ; 竖 行 以 B 标 出 ,其 标 码 是 自然 数 的 个 位 数 数字 。 
例如 :1,11,21,… 列 入 Bi 行 ;2,12,22,… 列 人 B,; 行 ;3,13,23,… 
列 入 B, 行 , 依 此 类 推 。 

2. 素数 的 辐射 与 辐射 数 

自然 数 表 里 的 “1” 是 单位 数 ,应 从 数 表 里 去 掉 。 下 来 是 2;2 符 
合 素 数 的 规定 ,因而 是 素数 ,2 乘 以 数 表 里 等 于 它 和 大 于 它 的 数 ， 
Bp 2X2 = 4,2X3 =6,2X4=8,2X5 = 10,2X6 = 12,2X7 
= 14,… 其 乘 得 的 积 即 为 2 的 辐射 数 ; 这 些 数 从 数 表 里 划 掉 并 去 
掉 , 此 表 即 为 素数 2 的 辐射 数 表 。2 的 辐射 数 从 表 上 去 掉 后 ,自然 数 
表 里 的 Bz ,Bs ,Bo Bs ,Bo ,五 个 竖 行 除 2 以 外 ,其 它 的 数 全 部 消失 。 
见 表 1. 2。 


表 1.2 素数 2 的 辐射 数 表 


SHE CMR SRAM A 


- 素数 2 辐射 后 ,下 来 是 素数 3. RM 3 的 辐射 数 是 3 乘 以 等 于 


它 和 大 于 它 的 素数 2 編 射 表 的 存 留 数 。 即 ,3X3 三 9.3X5=15, 
3X7 = 21,3X%9 = 27,3 X 11 = 33,3 X 13 = 39, 3 X 15 = 45, 
3X17 = 51,3 X 19 = 57,--,3x 3 333 = 9 999, 我 们 把 所 乘 的 积 


从 数 表 里 划 掉 并 去 掉 , 即 变 成 了 表 1.3 的 形式 。 
表 1.3 2,3 的 辐射 数 表 


L Bi B, B; - B; B, 
ET E L 3 5. | 7 
A; | 11 13 17 19 
[ny pris 


A; 23 


5 是 素数 ,5 AA BE X5 = 25,5X7 = 35,5X11= 
55.513 = 65,5 X 17 = 85,5 X 19 = 95,-«,5 X 1 999 = 9 995, 


把 5 的 辐射 数 从 辐射 表 里 划 掉 并 去 掉 , 即 变 成 了 表 1. 4 的 形式 。 
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表 1.4 2,3,5 的 辐射 数 表 


A | 71 | ΓΝ 77 Τ 79 - 
A | 000 
7 是 素数 ,7 的 辐射 数 分 别 是 :7X7 = 49,7 X 11 = 77,72 X B= 
91,7 X 17 = 119,7 X 19 = 133,7 X 23 = 161,7 X 29 = 203,....Τ X 
1 427 = 9 989。. 从 辐射 表 上 去 掉 7 的 辐射 数 , 即 变 成 表 1. 5 的 形式 。 
表 1.5 2,3,5,7 的 辐射 数 表 


107 + 109 
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素数 7 辐射 完 后 ,下 来 就 是 11,13,17,19,23,29,31,37,41， 
43,47,53,59,61,67,71,73,79,83,89,97 共 25 个 素数 进行 按 次 序 
辐射 ,并 从 辐射 表 上 去 掉 它们 的 辐射 数 。 这 件 事 完成 后 ,存留 在 辐 
射 表 上 的 数 全 是 素数 .万 以 内 的 素数 表 即 算 制 成 。 

3. 素数 区 与 非 素数 区 的 划分 

素数 区 的 划分 是 用 某 素 数 的 平方 数 决 定 的 。 当 某 素 数 未 辐射 
前 , 它 的 平方 数 以 内 的 数 就 是 素数 , 这 个 区 域 即 为 该 素数 的 素 
数 区 。 

例如 ;素数 2;2? = 4,4 以 前 的 数 2 和 3 即 为 素数 ,这 个 区 域 即 
为 :素数 2 的 素数 区 。 

素数 3;3 一 9,4 一 9 以 内 的 数 有 5 和 7, 即 为 素数 ,这 个 区 域 
即 为 素数 3 的 素数 区 。 

素数 555 = 25,9 ~ 25 以 前 的 辐射 表 上 的 存在 数 有 11,13, 
17,19,23 都 是 素数 ,这 个 区 域 , 即 为 素数 5 的 素数 区 。 

素数 7:7 = 49,25 ~ 49 以前 的 編 射 表 上 的 存在 数 有 29,31, 
37,41,43,47 各 数 均 是 素数 ,这 个 区 域 即 为 素数 7 的 素数 区 。 

其 余 素数 11,13,17,19,23,29,31,37,41,43,47,53,59 ,61 , 
67,71,73,79,83,89,97 各 素数 的 相继 辐射 ,素数 区 也 随 之 扩大 ， 
直到 这 些 素 数 辐 射 完 毕 。 并 且 , 把 辐射 数 从 辐射 表 上 去 掉 , 万 以 内 
的 素数 表 即 算 制 成 。 


四 、 素 数 的 分 布 命题 


命题 1.2 素数 除 2 与 5 外 , 其 宅 素数 均 分 布 在 自然 数 表 里 的 
四 竖 行 (Bi ,B: ,Bi,B,) 里 ;每 竖 行 素数 无 限 多 ;各 竖 行 里 的 素数 的 
数目 相等 。 

这 个 命题 包括 三 个 方面 .其 一 是 分 布 区 , 即 “ 四 竖 行 ”; 其 二 是 
每 竖 行 的 素数 无 限 多 ;其 三 是 每 竖 行 的 素数 数目 相等 。 

先 看 第 一 个 问题 分 布 区 “四 竖 行 ”我 们 知道 ,素数 2,3,5 辐射 
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后 ,自然 数 表 的 B: B, B. ,Be ,B。 ,B。 六 企 壁 行 里 的 所 有数 (2 与 5 
除外 ) 全 被 取 掉 , 数 表 上 只 有 Bi ,B;,B;,B, 四 个 竖 行 .当然 ,其 它 
所 有 素数 就 只 能 存留 在 这 四 个 竖 行 里 。 

再 看 第 二 个 问题 :每 竖 行 的 素数 无 限 多 。 这 个 问题 要 结合 素数 
的 无 限 性 定理 来 理解 .我 们 知道 在 自然 数 里 素数 是 无 限 多 的 。 而 
“四 竖 行 ”里 的 各 数 实际 上 就 是 自然 数 的 分 行 排列 ,每 竖 行 的 排列 
数 无 休 无 止 ,因而 , 存在 于 里 边 的 素数 也 应 该 是 无 休 无 止 , 即 无 
RE. 

第 三 问题 :从 理论 上 讲 , 四 竖 行 中 各 行 的 素数 数目 相等 。 这 个 
问题 从 何 说 起 呢 ? 我 们 看 素数 2,3,5 辐射 表 , 这 个 辐射 表 四 竖 行 的 
存留 数 的 个 数 是 相等 的 ,从 这 个 等 量 的 存留 数 中 减 去 一 个 素数 的 
等 量 的 辐射 数 ,其 剩余 部 分 依然 相等 。 

详细 证 明 可 参看 本 书 第 二 部 分 的 第 五 节 之 4 的 “素数 辐射 数 
四 竖 行 等 量 分 布 ” 和 第 三 部 分 的 第 二 节 “ 素 数 四 竖 行 等 量 分 布 ” 两 
节 的 内 容 。 

即 等 量 一 等 量 = SE 

系数 分 布 合 题 的 建立 ,为 偶数 分 解数 素数 对 各 坚 行 匀 组 的 几 
率 相等 提供 了 条 件 。 


五 、 素 数 的 存在 命题 


命題 1.3 RAR 2 与 5 外 ,其 它 素 数 均 存在 于 素数 2,3,5 8 
射 表 的 框架 里 。 

这 个 命题 的 建立 构筑 了 “猜想 ”成 立 的 必然 性 ,为 什么 这 样 说 
呢 ? 下 面 分 两 方面 来 谈 : 

其 一 ,什么 是 素数 2,3,5 辐射 表 的 框架 ?参看 表 1.4。 素 数 2, 
3,5 辐射 后 , 数 表 里 从 竖 行 看 存在 着 两 个 有 数 格 加 一 个 无 数 格 的 
形式 ,并 且 无 穷 无 尽 地 延伸 下 去 。 我 们 把 有 数 格 用 黑 框 表示 ,无 数 
格 用 白 框 表示 。 于 是 ,就 出 现 了 表 1.6 的 形式 .我 们 把 这 个 表 叫 素 
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数 2,3,5 辐射 表 的 框架 。 从 四 竖 行 整体 来 看 ,Bi ,B; 两 竖 行 中 , 凡 横 
f A 的 数码 是 3n(n 是 自然 数 ) 时 , 必 为 白 框 ,( 或 叫 空 框 );B, 和 B, 
两 竖 行 凡 横 行 4 的 标 码 是 3n 十 1(n 是 自然 数 ) 时 必 是 空 框 ,这 个 
"PR AR LEID" CBR “SES aE”) 的 结构 形式 我 们 称 素数 2,3,5 辐射 
表 的 框架 .因为 , 除 素 数 2 和 5 外 ,其 它 所 有 素数 都 存在 于 这 个 框 
架 里 .我 们 深入 的 研究 它 对 解 开 “ 猜 想 ” 之 谜 是 大 有 神 益 的 。 

表 1.6 2,3,5 的 辐射 数 表 


B, 


7 


RS 
s. A 
κεν 


> > | > 


> 心 


Sg 
SG 


aN 
ag ~ 


| 


> > > 心 


> 


其 二 ， 猜 想 ” or ENEB” ARK 2,3,5 辐射 表 看 , 它 
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们 的 基本 组 成 形式 是 两 个 有 数 格 加 一 个 无 数 格 , 即 “ 实 、 实 、 空 ”, 我 
们 把 这 种 组 成 形式 , 称 为 "猜想 ”成 立 的 “基因 密码 .” 因 为 它 给 了 
我 们 打开 “猜想 ”秘密 之 锁 的 钥匙 ,为 什么 这 样 说 呢 ? 我 们 看 一 看 
下 面 的 拼 组 图 就 会 明白 。 

如 图 1.1 所 示 , 图 (a) 中 有 “ 实 一 实 、 实 一 实 . 空 一 空 ” 三 对 组 
合 。 两 对 “ 实 、 实 ” 组合 在 三 对 组 合 中 占 67 兴 ;图 (b) ,图 (c) 中 只 有 
一 对 “ 实 、 实 ”组 合 ,只 占 全 体 组 合 的 33% 。 除 去 这 3 种 组 合 外 , 没 
有 第 四 种 组 合 .而 三 种 拼 组 中 , 虽然 “ 实 . 实 ”组 合 的 几率 有 大 有 
小 ,但 没有 ”0” 几 率 , 这 就 预示 着 偶数 分 解数 的 拼 组 不 会 没有 素 
数 对 。 


NI 


NN 


(a) (b) (c) 


图 1.1 拼 组 图 
(a) £#WJ (8) ΜΑ: (wa 
另外 ,我 们 把 第 一 拼 组 的 形式 叫 全 吻合 ,第 二 和 第 三 拼 组 叫 半 
吻合 .全 吻合 与 半 吻合 决定 了 偶数 分 解 素数 对 中 计算 素数 对 和 实 
查 素数 对 之 间 的 正 负 误 差 。 
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即 


那么 ,三 种 拼 组 中 “ 实 、 实 ”组 合 的 平均 几率 是 多 少 呢 ? 


(67% 十 33% 十 33%) 二 3 = 0.44 


概率 计算 公式 计算 结果 是 : 
_ C 4X3. 
P(A) (7 8x3 0.4 


两 者 计算 结果 相同 ,这 就 说 明 概 率 公 式 所 显示 的 数 是 以 上 三 


种 拼 组 中 * 实 、 实 ”组 合 几率 的 平均 值 . 可 在 偶数 分 解数 素数 对 的 
实际 拼 组 中 却 是 按 三 种 不 同 的 形式 进行 拼 组 的 。 


六 、 素 数 表 里 的 素数 整体 存在 法 则 


命题 1.4 ”素数 表 里 的 素数 ,其 整体 分 布 从 密 到 玻 ,按照 一 定 


的 规律 缩减 ,但 永远 不 会 消失 。 


这 里 所 说 的 一 定 的 规律 , 指 的 是 各 素数 的 辐射 法 则 。 
(1) 素数 的 辐射 法 则 :一 个 素数 的 辐射 数 , 是 该 素数 乘 以 数 表 


里 等 于 它 和 大 于 它 的 存留 数 。 
例如 :7 的 辐射 数 是 : (参看 表 1.4、 表 1. 5) 
7? = 49 7 x 11 = 77 7X13 = 91 
7 X17 = 119 7 x 19 = 133 
11 的 辐射 数 是 ， 
11 一 121 11X13 = 143 11x19 — 209 


11x23 = 253 …, 依 此 类 推 
(2) 某 素数 的 辐射 数 在 自然 数 里 的 含量 , 等 于 该 素数 的 倒数 


乗 以 1 减 去 小 于 它 的 各 素数 辐射 数 的 含量 和 的 积 。 


公式 :+= 一 R) = 
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r 表示 某 素数 的 編 射 数 在 自然 数 里 的 含量 : 

n 表示 某 素数 ; I 

R 表示 小 于 某 素数 的 各 素数 的 辐射 数 在 自然 数 里 的 含量 和 。 

3. 素数 每 辐射 一 次 , 数 表 里 的 存在 数 就 减少 一 次 ,其 素数 的 
密度 也 相应 的 降低 。 只 是 每 次 减少 的 量 是 辐射 表 里 存 留 数 与 该 素 


数 一 的 乘积 数 ,总 有 1 一 R 一 (字母 的 含义 与 上 同 ) 的 存留 数 剩余 
下 来 .这 就 是 本 命题 “ 永 不 会 消失 ” 的 理论 根据 。 

素数 表 里 的 素数 整体 存在 法 则 ,为 建立 “ 竖 行 拼 组 ”的 平均 值 
大 约 相当 提供 了 保证 。 
七 、 偶 数 分 解 奇数 对 的 计算 方法 


任何 一 个 偶数 ,都 可 以 分 解 成 为 一 对 或 若干 对 奇数 对 。 所 有 偶 

数 都 可 以 在 四 竖 行 奇数 表 中 找到 相应 的 分 解 奇 数 对 。 译 数 对 的 多 

少 和 偶数 的 大 小 成 正比 。 
1. 偶数 分 解 奇 数 对 的 计算 公式 
自然 数 表 里 的 计算 公式 E 
四 竖 行 奇数 表 里 的 计算 公式 : 


E = X2 《偶数 个 位 数 是 “0" 时 ) 


M 
4 


E= 1.5 《偶数 个 位 数 非 %0” 时 ) 


E 表示 奇数 对 ,M 表示 偶数 。 
举例 :求偶 数 100,212,504,1 286,9 928 的 分 解数 奇数 对 。( 参 
考 表 1.7) 
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表 1.7 四 竖 行 奇数 表 


根据 四 竖 行 奇数 表 , 计 算 : 
100, E = 100x2=20 对 
10 
212, E = 212 x 1, 5 ~ 31 対 
10 
504, E = 291, 1.5 ~ 75 対 
10 
1286, E = ΠΡΟ x 1.5 ~ 192 对 
9928, E = 9928 x 1,5 ~ 1498 对 


10 
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2. 偶数 分 解 奇数 对 选 位 表 ( 参 看 表 1. 8) 
偶数 分 解数 奇数 对 选 位 表 告 诉 我 们 ,任何 一 个 偶数 都 可 以 在 
四 竖 行 奇数 表 中 找到 它 合适 的 分 解数 奇数 对 。 
RLS 偶数 分 解 奇数 对 选 位 表 


个 位 数 ”| 奇数 对 竖 行 选 位 

0 | B, + By, B, + B; 

2 | Βι + B; , B; + B, 

4 B, + B, ,Bi + B; 
+ 

6 B; + B;,B; + B, 
H 

8 B; + B; , B, + B; 


八 、 偶 数 分 解 奇 数 对 中 素数 对 的 概率 


偶数 分 解 奇 数 对 中 有 三 种 形式 , 其 一 ,是 素数 对 ;其 二 ,是 素数 
合 数 对 ;其 三 ,是 合 数 对 . 例 100 这 个 偶数 , 它 的 分 解数 奇数 对 中 有 : 
素数 対 :11 十 89,41 十 59,71 十 29,3 十 97,53 十 47， 
83 十 17, 共 6 対 。 
AUR XE 51+ 49,914 935 2 対 。 
HRA Bt ΘΙ 4+99,214+ 79,314 69,614 39,81 1-19, 
13 + 87,23 + 77,33 + 67,43 + 57,63 + 37, 
73 十 27,93 十 7; 共 12 Xf. 
三 种 对 数 相 加 共 20 对 ,也 就 是 40 个 奇数 .那么 ,其 素数 对 在 
总 对 数 中 的 概率 是 多 少 呢 ? 根 据 概率 计算 公式 可 得 : 


Ca _ 23X22 _ 506 、0 32 
Ch 40x39 1560 ^ 


验证 ;20 x 0.32 22 6( 对 ) 与 实际 吻合 。 
式 中 的 23 是 怎样 来 的 呢 ? 是 100 以 内 共有 素数 25 个 , 减 去 B, 


P(A) = 


14 哥 德 巴赫 猜想 与 素数 辐射 法 


行 中 的 2 与 B, 行 中 的 5 两 个 素数 得 来 的 。 
偶数 1 000 的 分 解 奇 数 对 中 素数 对 的 概率 是 多 少 呢 ? 


解 RREI X2 这 个 公式 算出 奇数 对 


E = +008 X 2 = 200 wt = 400 + 


1 000 以内 B1, B, B; , B, 竖 行 里 共有 素数 166 个 。 
根据 概率 公式 可 得 


Ci 166 X165 _ 27 390 
PA) = Cio 400X399 159 600 0. 171 


偶数 1 000 分 解数 奇数 对 中 素数 对 的 概率 大 约 是 0. 171. 
九 、 求 偶数 分 解 数 奇数 対 中 的 素数 対 


命題 1.5 偶数 分 解数 中 的 素数 对 ,等 于 该 偶数 分 解数 中 的 
奇数 对 与 奇数 对 里 包含 的 素数 对 概率 的 乘积 。 

公式 : G = EP (A) 

G 表示 偶数 分 解数 奇数 对 中 的 素数 对 ， 

E 表示 偶数 分 解数 奇数 对 对 数 ; 

PCA) 表示 奇数 对 中 素数 对 概率 。 

例 1.1 计算 偶数 542 里 可 分 解 的 素数 对 。 

和解 (1) 根据 “偶数 分 解 奇 数 对 选 位 表 ” 可知 ,542 应 在 B 十 
Bi ,B; + B, 中 选 位 。 

(2) 利用 公式 计算 奇数 对 及 个 数 ， 


-Μ - 542 κ, 81 对 二 Á 
E = jg% L5 = To X 1.5 81 対 162 4 


(3) 542 里 共有 素数 98 ACER) 
(98 — 2) — 4 x 3 = 72 + 
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B B; B, 三 竖 行 共有 素数 72 个 。 
(4) 素数 对 的 概率 是 : 


C 5112 
P(A) = 2H. = —— =z 0.19 
à, 26 082 


(5) 求 素数 対 
G = EP (A); G = 81 X 0.19 = 15 Xl 

(6) 实 查 :Bs + Bs PH 43 十 499,103 十 439,163 + 379, 
193 十 349,313 十 229,433 十 109,463 十 79,523 十 19， 
B, +B, 中 有 211 十 331,271 十 271。 共 10 Xf. 

(7) 小 结 :计算 结果 与 实 查 相差 为 一 5, 这 是 因为 偶数 542 在 分 

解 素 数 对 时 为 半 易 合 。 

例 1.2 计算 1 004 这 个 偶数 的 分 解 素数 对 。 

E (1) 确定 选 位 , 查 表 1.8 可知 

B, +B,,B, +B. 

(2) 计算 分 解 奇 数位 


E= LO X 1.5 a 150 xt = 300 4 


(3) 査 素数 表 得 1 004 里 共有 素数 168 个 
(168 一 2) x + = 166 Χ 3 = 122 个 


(4) 计算 分 解数 中 素数 对 概率 


Cia 14762 


PD) = 135 89 700 


(5) 计算 素数 对 


za 0. 163 


150 X 0.16 = 24 对 
XA B, + B, 8 151 十 853,181 十 823,271 十 733,331 + 673, 
541 + 463,571 + 433,631 + 373,691 + 313,811 + 193,991 + 13; 
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B, + B, 有 7 十 997,37 十 967,67 十 937,97 十 907,127 十 877， 
277 十 727,397 十 607,457 十 547。 共 18 对 
误差 为 一 6, 这 是 因为 偶数 1 004 在 分 解 素数 对 时 属 半 易 合 。 
K 1.9 是 “21 个 偶数 分 解数 素数 对 一 览 表 ”, 表 1.10 是 “偶数 
分 解数 奇数 对 、 素 数 对 概率 对 比 表 ”。 
表 1.9 21 个 偶数 分 解 素数 对 一 览 表 


ラー AW F, DA 包含 J i 
a| Bigi "XE ROY UAE | 实 查 | 误差 | 备注 
E | EX — 4 | 

4 |B +B B +B 4 2 | 05 1 1 | 0 
H 

3 BtB BtB 4 3 | 0.5 1 1 

10 |B, +B, B, +B | 5 4 | 0.66 2 ο [ο κ 

22 ]B TB B TB. H | ç T 0.27 2 GEN 

44 |B, + B, B, + B, 15 10 0.42 3 3 0 L 

66 |B; FB, B: +B,| 20 | 12 | 0.34 | 4 5 [41 

88 |B TB B +B 26 | 14 | 0.28 3 slo」 

100|B,--B, B, +B, 40 | 23 32 6 6 | 0 
|: 

212 |B, +B, B, +B,| 63 | 33 27 6 6 | ο 


324 |B, + B, B, + Bil 96 | 51 


436 |B; + B; Bi +B, | 129 62 


542 1B, +B, B, +B} 162 100 


658 |B, + B, By 十 Β 195 87 


760 |B, + B, B, + B,| 304 132 


802 |B, + Bı B; + B| 240 112 


914 |B, + B; B, +B,| 273 120 
1 000|B, + B, B; + B; 400 166 


1 
1 004|B, + B, B+ Bil 301 | 122 | 0.164 | 24 | 18 | 一 6 | 半 吻 合 
5 016|B, + B, B; + B, T Tus 十 61| 全 吻合 
9 998|B +B, B, + B, 2 997 | 920 | 0.094 | 140 | 100 | 一 40| 半 吻合 


10 000 B, + B, B, + B,| 4000 11 22910.0939| 190 | 130 | 一 60| 半 吻合 
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注 : 若 偶数 是 全 易 合 , 则 更 准确 的 偶数 分 解 素数 对 数 应 该 是 ,计算 素数 
对 数 X (1 十 去 ); 若 偶数 属 半 吻 合 , 则 更 准确 的 偶数 分 解 素数 对 对 数 等 于 : 计 


算 素数 对 对 数 X (1 一 地)。( 理 论 根 据 :可 参看 第 二 部 分 第 一 节 “ 拼 组 图 中 的 
全 吻合 与 半 吻合 ”)。 
表 1.10 偶数 分 解数 奇数 对 、 素 数 对 概率 对 比 表 


与 8 比较 
相 除 

ザ 大 10 fis 
扩大 100 fi 


素数 对 概率 


0.5 


缩小 1.56 fi 
缩小 2. 92 
缩小 5.32 倍 


通过 “21 个 偶数 分 解 素数 对 一 览 表 ” 和 ”偶数 分 解数 奇数 对 、 
素数 对 概率 对 比 表 ”, 我 们 可 以 得 出 如 下 结论 : 

其 一 ,偶数 分 解数 奇数 对 对 数 随 着 偶数 增 大 而 成 几何 级 数 
増加 

其 二 ,偶数 分 解数 素数 对 概率 随 着 偶数 增 大 而 成 算术 级 数 
减少 。 


十 、“ 哥 德 巴赫 猜想 "成立 性 的 确立 


前 节 “ 九 ”告诉 我 们 ,计算 偶数 分 解数 素数 对 的 公式 是 G = 
EP CA) ,在 这 个 公式 中 ,G 表示 偶数 分 解 素数 对 ,E 表示 偶数 分 解 
数 奇数 对 ,P(A) 表示 偶数 分 解数 素数 对 在 奇数 对 里 的 概率 。 这 个 
公式 中 的 EE 和 P(A) 两 值 是 变量 , 随 着 偶数 的 增 大 ,下 值 扩大 ， 
PCA) 值 缩小 。 我 们 说 (E 和 P(A) 两 值 变化 法 则 ) : 

d) 当 五 值 的 扩大 倍数 大 于 P(A) 值 的 缩小 倍数 时 ,G 值 呈 增 
大 趋势 ; 

(2) 当 瑟 值 的 扩大 倍数 小 于 P(A) 值 的 缩小 倍数 时 ,G {8 5 38 
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小 趋势 

(3) 4S EMP X CAST PA 值 的 缩小 倍数 时 ,G 值 恒 
定 。 

理论 计算 和 实 查 素数 对 的 结果 都 告诉 我 们 ,已 和 PA) 两 值 的 
变化 其 结果 符合 第 (1) 法 则 ,这 就 确定 了 “偶数 愈 大 ,其 分 解数 素数 
对 愈 多 ”理论 的 确立 ,我们 把 这 个 结论 称 为 “偶数 分 解 素数 对 定理 。” 

偶数 分 解 素数 对 定理 的 证 明 。 

命題 1.6 偶数 閣 大 , 其 分 解 数 素数 対 意 多 。 

3X :偶数 数列 M. ,M, ,Ma AM Ma, 且 M < M, < Μι"'' 
< M, < Min. 

求证 偶数 分 解数 的 素数 对 Οι Ge… < G, < Gm 

证 :(1) 当 M, 分 解 为 2 对 奇数 对 , 奇数 对 里 的 素数 对 概率 
P(A) 值 等 于 0.5, 等 式 G = EP(A) 的 右辺 2X0.5 =1, 左 辺 Gi 
= 1 ,等 式 成 立 ,与 实际 相 吻 合 。 


例如 :Mi 一 8 
(2) 当 偶数 是 M 时 ,M, 的 分 解数 奇数 对 将 以 < 的 速度 又 
增 ,而 奇数 对 中 所 含 的 素数 对 概率 PCA), 却 因 P (A) = s 的 


限制 小 幅度 的 减少 .从 “自然 数 里 素数 存在 的 整体 法 则 ”可 知 , B 
然 数 中 素数 的 减少 依赖 于 素数 的 辐射 定理 。 其 减少 量 是 某 素数 n 


的 倒数 与 辐射 表 里 存 留 数量 的 积 , 即 一 信 C* 表示 某 素数 ,R 表示 


n 


各 素数 辐射 数 的 含量 和 ) 。 随 着 偶数 Μ SB 0038 a BE sË 


大 ,而 -一 人 信 小 幅 度 減少 ーー 值 的 减少 幅度 远 远 低 于 必 的 增 


加 幅度 ,因而 ,等 式 G 王 EP(A) 中 的 G 值 也 将 随 着 偶数 M 值 的 增 
大 而 增 大 , 故 : 
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因为 M, > M, 

所 以 G, > G, 

(3) 当 偶 数 为 Min 时 ,Mi > Mi ,所 以 ,根据 (2)》 所 知 ,其 分 
解数 素数 对 Gia > G, ° 

H (1), (2), (3) 可 知 ， 因 偶数 数列 Ma > M, > … > 
M, > M, 

其 分 解数 素数 对 的 量 ,Gi > G, 9 > G; > G, 

根据 (1),(2) ,(3) 可 知 命题 对 任何 m € M 都 成 立 。 

“偶数 分 解 素数 对 定理 ”的 确立 ,“ 哥 德 巴 赫 猿 想 ”的 成 立 性 也 
就 得 到 证 实 。 
十 一 \ 利 用 素数 定理 来 计算 较 大 偶数 分 解 素数 对 


素数 定理 :如 果 以 x G0 表示 不 超过 x(z 是 一 个 正 整数 ) 的 素 
数 的 个 数 ,那么 
lim = 
[nz 


这 个 定理 表明 , 当 xz 很 大 的 时 候 ,n(x) SU 的 值 很 接近 。 也 


是 说 ,它们 的 比 接近 于 1. 

我 们 利用 素数 定理 求 出 较 大 偶数 所 包含 的 素数 个 数 , 用 素数 
个 数 求 出 较 大 侦 数 分 解 奇数 对 的 素数 对 的 概率 ,再 利用 求 素数 对 
AA G = EP(A) 求 出 较 大 偶数 的 分 解 素数 对 ,最 后 ,再 把 12 个 较 
大 偶数 的 分 解 素数 对 各 项 值 放 在 一 起 比较 ,其 结果 显然 与 偶数 分 
解 定理 “偶数 傅 大 其 分 解 素数 对 愈 多 ”的 结论 相 吻 合 .这 就 有 力 
X BRIT HEUS NT TERIS. 

1. 求偶 数 10° 的 分 解数 素数 对 


HAR E = K X 2 求 出 偶数 分 解 奇 数 对 与 奇数 个 数 
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5 
E= 条 x2 一 2X10: 对 一 4X10( 个 


用 公式 πία) = iz 求 出 偶数 包含 的 素数 條 数 , 巳 知 nz = 


2. 303lgz 
10 1 . ^ 
2.303x5 11.515 9 9841 


用 概率 公式 求 出 偶数 分 解数 素数 对 的 概率 


Cis _ 75 411 856 
= 一 = 0. 047 132 41 
PLA) Dat 16 x 10? 0.0 32 


用 公式 C = EP (A) 求偶 数 分 解数 素数 对 
G = 2 X 10! X 0. 047 1 = 942 对 


2. 求偶 数 10° 的 分 解数 素数 对 


6 
E = i X 2 = 2 X 10: 1 = 4x104 


mx) = 


10° 10° 


— — AM 
2.303X6 ^ 13.818 2369 1 


n(x) = 
CG 5 237 272 161 
A — 72369 _ — . 
P(A) Chus 16 x 105 0. 032 732 951 
G = EPCA) = 2X 10° X 0.032 733 = 6 546 对 
3. 求偶 数 10’ 的 分 解数 素数 对 


了 
E= X 2 = 2X 10 1 = 4 Xx 10°4 


_ w _ 10 _ A 
の モテ sosx7 το τοι” 920 309 4 


_ Cos 384 783 255 481 _ 
P(A) ーー m ーー "46x 102. — — 0. 024 048 95 


G — EPCA) — 2 X 10* X 0.024 049 — 48 098 对 
依照 上 法 ,我们 分 别 求 出 偶数 10 ,10* 107,10? ,102 ,10， 
10,107 了 几 个 较 大 偶数 的 各 项 数据 ,并 填 人 表 1. 11。 
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表 1. 11 的 说 明 :在 计算 偶数 分 解数 素数 对 概率 时 ,公式 PCA) 


_ CG - . _ n(n—1) n(n — 1) 
τη. 201 D. h nO D 


RI RE. 


理论 分 析 和 实际 计算 均 证 明了 偶数 数列 中 大 于 4 的 各 偶数 的 
分 解 素数 对 不 是 等 于 1 就 是 大 于 1, 而 且 , 偶 数 愈 大 ,其 分 解 素数 对 
愈 多 。 这 就 充分 证 明了 哥 德 巴赫 猜想 是 对 的 ,应 该 肯定 的 。 

以 上 证 明 均 说 明 “ 哥 德 巴赫 猜想 ”是 成 立 的 。 
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Revealing Coldbach Conjecture 


1. Put Forward a Question 


It?s a simple problem that an even number can decompose 
the sum of two prime numbers. But whether it’s true for all the 
even numbers is a complicated problem, In recent two hundred 
years, this problem is always disturbing the mathematics field 
and we have not a satisfying answer. In spare time, we studied 
this problem and we thought we have got the answer. Now we 
bring it forward and hope to get a pertinent comment. 

To this conjecture, we think it is true. Why? Let’s look 


through these theorems, formulas, lists and some proofs. 


2. The Infinity Theorem of Prime Number 


Theorem; Prime numbers are infinite in natural numbers. 
For this theorem has been a law, we need not prove it. But it isa 
key position in the proof of the conjecture. Because of this theo- 
rem, we can know prime number’s distribution in natural num- 
bers are prolonging with the natural numbers table’s extension, 


Prime number is endless like natural. In fact, prime numbers are 
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natural number, We take this theorem out in order to resolve 
this problem' conveniently. 

If a prime number is limited, it must have a minimum ele- 
ment N. So to an even number which is equal to and more than 
2N, it’s impossible to find one pair or some pairs of prime num- 
bers to decompose this even number. They exist in natural num- 
bers list endlessly. Only by this the conjecture? s truth can be 


ensured. 


3. List of Prime Numbers Within 10 000 


In order to prove the cónjecture, first we should make a 
prime number list in 10 000. This list is different from general 
list. We put every number in its position respectively, so it is 
very distinct and easy to use(Referring to another graph "the 
prime numbers list with 10 000”). 

The making way of the prime numbers list of four column is 
prime the method of the prime number' s radiation, which 
means:from the least prime number 2, if we radiate the prime 
number 2,3,5,7,9,11,13,... in order, after subtracting each ra- 
diation numbers from natural number list, The remained number 
in the list are prime numbers. These prime number aspect 2 and 
5, all aggregate in column B, , B, B; ,B, in natural numbers list. 
For in the form of "four columns" we call this list *prime number 
list in 10 000 in four columns". Here is the making process: 

1. First we set up a natural numbers list in 10 000 

We use "A" to mark the rows of this list. The numerals are 


determined by the natural numbers that are in the places more 
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than ten and we also refer to unit’s place. When the data ten’s 
place is “0”, the numerals of “A” need not be marked. When it 
is not “0” (ie. 1,2,3,4,5,6,7,8,9), the numerals of “A” adds 
one, For example, 320 is located in the row of A ,and 321, 
322,... ,329 are located in the row of A4. 

We use "B" to mark the columns of the list. The numerals 
are determined by the datum in unit’s place. For example,1,11, 
21,...are located in Βι 2,12,22,... are located in B,; 3,13, 


23,... are located in Bj. It’s the same to others. 


Graph 1:List of prime number within 10 000 


2. Prime number’s radiation and radiation number 
“1” in natural number is unit number,so we remove it from 


the list. The following number is *2" which is a prime number. 
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Multiply 2 by the number which is equal to 2 and more than 2, 
Le 2X2=4,2X3=6,2X4=8,2X5=10,2X6=12,2>x7= 
14,..., these products are radiation numbers of 2. If we remove 
these products from our list, we will get the radiation numbers 
list of prime number"2". When we remove these radiation num- 
bers of 2 from the natural number list,the data in column B;.B,, 


Bs ,Bs , By are removed except 2, (Referring to Graph 2) 


Graph 2. The radiation numbers list of prime number 2 


The next prime number is 3. Its radiation number is the re- 
mained numbers. When we remove the product of multiplying 3 
by the number which is equal to 3 and more than 3 from Graph 
2,1,.63X3-—9,3X5—15,3X7—21,3X9—27,3X11—33,3X13 
—39,3X15—45,3X17-—51,3X19—57,3X3 333=9 999, If we 
remove these products from Graph 2,we’ll get Graph 3. 
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Graph 3; The radiation numbers list of 2,3 


_| 1 B; B; B, B, 
ー ト ー 
Αι [2] 3 5 7 
A, | 11 13 17 19 
4。 | 23 25 | 29 
A, 31 | 35 37 
A; 41 43 47 | 49 
A, 53 | 55 | 59 
A; 61 65 67 | 
ーー 
A, πι 73 77 79 
A, ] 83 | 85 89 
Axo 9] | 95 97 | 
An 101 103 107 109 
wami 


The radiation numbers of 5 are;5X5=25,5X7=35,5X11 
=55,5X13=65,5X17=85,5X19=095,5X1 999—9 995, Re- 
move these products from Graph 3,we'll get Graph 4. 

Graph 4; The radiation numbers list of 2,3,5 


B, B, B, B, 
A, L | 2 3 5 | 7 | 
A, » | g 17 | 19 
A, | 23 29 

一 - 

A, 31 37 L 
A; a 43 47 49 
As | 53 59 
A; 61 L 67 
A, 71 73 | 77 79 
A, | μεσον 
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The radiation numbers of 7 are:7X7=49,7X11=77,7X 13 
=91,7X17=119,7X19=133,7X23=161,7X29=203,... ,7>x 
1427=9 989. Remove these products from Graph 4, we’ ll get 
Graph 5. 


Graph 5:The radiation numbers list of 2,3,5,7 


The following prime numbers are 11,13,17,19,23,29,31, 
37,41,43,47,53,59,61,67,71,73,79,83,89,97. If we radiate 
these 25 prime numbers in order and remove the radiation num- 
bers from the radiation number list, we?ll get a number list on 


which are all prime numbers. Now we set up a prime numbers 
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list in 10 000. 

3. Differentiation between prime number district and non 一 
prime prime numbers district 

Prime number district is the following: when we don’t radi- 
ate a prime number, the numbers which are less than the square 
number of this prime number are all prime numbers, which is the 
district of the prime number, 

For example, to prime number “2”, 27 = 4, the numbers 
which are less than 4 and are in the radiation numbers list are 2, 
3, then this district is prime number district of “2”. 

To prime number “3”, 3° — 9, the numbers which are less 
than 9 and are in the radiation numbers list are 5,9, then this 
district is prime number district of “3”. 

To prime number“5”, 5? =25,the numbers which are less 
than 25 and are in the radiation number list are 11,13,17,19,23, 
then this district are prime numbers district of “5”. 

To prime number ^7", 7? — 49, the number which are less 
than 49 and are in the radiation numbers list are 29,31,37,41, 
43,47, this district is prime numbers district of *7". 

To the other prime numbers such as 11,13,17,19, 23,29, 
31,37,41,53,47,43,59,61,67, 71, 73, 79, 93, 90, 97, the 
prime numbers district is amplifying with radiating these prime 
numbers until we radiate all of these prime numbers. If we re- 
move radiation numbers from radiation number list, we’ll get a 


prime number list in 10 000. 
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4. The Distribution Theorem of Prime Numbers 


Theorem: All of prime numbers are distributed in Four col- 
umns (i, e. Bj, , B,, Bı, B,)of the natural numbers list except 2 
and 5; in every column there are infinite prime numbers; the 
quantity of numbers in each column is equal from a theoretical 
angle. 

This theorem contains three aspects. The first is distribu- 
tion districts, i. e. “four columns"; the second is that there are 
infinitely many prime numbers in each column; the third is that 
the quantity of numbers in each column is equal. 

Let's look at the first problem; distribution districts. As 
we know ,after radiating prime numbers:2,3,5,all of numbers in 
column B; ,B,, B; , Bs , Bs, Bo are removed except “2” and “5”, 
and we have only four columns: B; , B, , B; , By. Of course, the 
other prime numbers can only exist in these four columns. 

The following is the second problem; there are infinite prime 
numbes in each column. We can comprehend this with the help 
of the infinity theorem of prime numbers, Ás we all know, prime 
numbers are infinite in natural numbers. But in fact, the num- 
bers in “four columns" are arranged in rows of natural number, 
the arrangement of each column is endless, So prime numbers in 
these columns are endless. i. e. infinite. 

The third problem; the quantity of numbers in each column 
is equal from a theoretical angle. What can we comprehend this 
problem? Let's look at Graph 4 and the remained in the radiation 


numbers of four columns. When we remove a prime number’s 
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radiation number, we can get the same result. 

i.e. equivalence 一 equivalence= equivalence 

The distribution theorem of prime numbers provides a good 
condition for the probability equivalence of the even numbers de- 
composition numbers prime numbers pairs in each column combi- 


nation group. 


5. The Existing Theorem of Prime Numbers 


Theorem; Prime numbers except 2 and 5 exist in a frame of 
radiation list of prime numbers 2,3,5. This theorem can help us 
prove the “conjecture”. Why can we say it? Let's talk about it 
from two aspects: 

First, what's the frame of radiation list of prime numbers 2, 
3,5. Let's take a look of Graph 4. After radiating prime numbers 
2,3,5, we can see these columns have such form; one lattice 
without datum and two lattices with datum and it will continue 
endlessly. We can use black block to represent lattice with da- 
tum and use white block to represent lattice with datum and use 
white block to represent lattice without datum. Therefore we’ ll 
get Graph 6. We call this figure the frame of radiation list of 
prime numbers 2, 3, 5. We can see in column B, and B; ,it must 
be white block (or empty block) when the numerals of A is 3n(n 
€ N),and in column B, and B, , it must be white block (or emp- 
ty block) when the numerals of A is 3nd- 1(n€ N). This struc- 


€i 


ture form of “black, black, white” Cor “solid, solid, empty”)is 
the frame of radiation list of prime numbers 2,3,5 as what we 


define. Because except 2,3 and 5 all of the prime numbers exist 
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in this frame, so it will help us reveal the “conjecture”. 
Graph 6; The frame of radiation of 2,3,5 
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Second, “gene ciphers” is used to prove “conjecture”. We 
can see in Graph 6, its fundamental forms are one lattice without 
datum and two lattices with data, i.e. “solid,solid, empty”. We 
call this form “gene ciphers” which can help us prove the “con- 
jecture”. Why can we say that? We can see the following 


patches. 
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nus According!to.Graph 7, in patch 1; Weican sée that we have 
three éombiriations:: solid 一 solid; solid — solid ; empty 一 emp- 
ty ,-and combination of “solid — solid" occupied 67 percent. In 
patch 2 and 3 we can see that they have only one combination of 
*solid— solid", it occupied 33 percent. We don’t have the fourth 
combination. In these three patches, though the. frequency of 
combination of "solid 一 solid" is different, yet the frequency is 
not zero. It will predict that there are prime number pairs in the 
combination groups of the even numbers decomposition 
numbers. 


Graph 7; The drawing of combination groups 


N 


Patch 1 Patch 2 Patch 3 


Cwhole concidence) Chalf concidence) (half concidence) 


In addition, we call the form of patch 1 as whole coinci- 


dence, and patch 2 and patch 3 as half coincidence. The whole 
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coincidence and the half coincidence determine the positive and 
negative error between calculating prime number pairs and refer- 
ring result of prime number pairs in the even numbers decompo- 
sition prime number ‘pairs. 

Thus, among the three combinations, what average proba- 
bility does the “solid, solid” combination hold? 

That is ; (67% +33%+33%) +3=0, 44 

That output of probability computing formula is 


The two outputs are the same. It means that the output of 
probability formula is the average output of the “solid, solid” 
combination among the three combinations. But in the real com- 
binations of even number decomposition numbers prime number 


pairs, there are three different combinations. 


6. The Whole Existing Rule of Prime 
Numbers in Prime Number List 


Theorem; “The prime number in prime list distribute from 
density to. sparseness, diminish regularly, but never vanish. ” 
The mentioned rule refers to the radiation rule of prime number. 

1. The radiation rule of prime number; “The radiation num- 
ber of one prime number, which is equal to the product of the 
prime number multiply by the remained numbers that is greater 
than or equal to the prime number. ” 

For example;the radiation numbers of 7 is: 

7? 一 49 7X11=77 7X13=91 
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7X17=119 7X19=133 -- 

The radiation numbers of 11 is; 

11* =121 11X13=143 11x19=209 

11X23=253 … and so on. 

2. “The radiation numbers of a prime number in the natural 
numbers. Whose output is equal to the prime numbers? recipro- 
cal multiply by one and then subtract the whole content sum of 
each prime numbers radiation numbers that are less than the 


prime numbers". 


R 


Formula: r— 1 (1 R)=1— 
n n 


“γ᾽ refers to the content of some certain prime number in 


the natural numbers; 

“n” refers to some certain prime number; 

“R” refers to the whole content sum of the radiation number 
oÍ each prime number in natural numbers, which are less than 
some certain prime number. 

3. When prime number radiate once, the existing number in 
the prime number list reduces correspondingly and its density re- 
duces correspondingly too. The quantity of reduction of each 


time is Just equal to the output of the remained numbers in the 
list of radiation multiply by ΤΊ of this prime number, and there 


カー 


are always remained numbers are left. This is the theoreti- 


cal ground of “never disappearing” of this theory. 
The whole existing rule of prime number in the prime num- 
bers list, which provides the guarantee for setting up approxi- 


mate equality of average value of “column combination groups”. 
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7.The Calculating Method of Even Number 
Decomposition Odd Number Pairs 


Any even numbers except 2 can be divided into one or more 
odd number pairs. All even numbers can find the corresponding 
decomposition odd number pairs in the odd numbers list of four 
columns.: The numbers of odd number pairs are directly propor- 
tional to the value of even numbers. 

1. The calculation formula of even number decomposition 


odd number pairs 
The calculating formula of the natural numbers list: E M 


The calculating formula of odd numbers list of four col- 


umns: 
_M . s . 
E= To x2 (When the unit position of even number is 
“0” ) 
-Μ . . . 
=% 5 (When the unit position of even number is 
not “0”, ) 


“E” refers to odd number pairs, “M” refers to even number. 

For example; calculating decomposition numbers odd num- 
ber pairs of even numbers such as 100, 212,504,1 286,9 928. 
(Referring to Graph 8) 

According to the calculating formula of odd numbers list of 
four columns; 


100 


100,E— 35 X2=20 pairs 
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212, p= ΧΙ, 54231 pairs 


504, E- Sx 1. 52«75 pairs 


1 286, pat 28 x1, 5192 pairs 


9 928, p=], 5==1 498 pairs 


Graph 8 ; The odd numbers list of columns 


2. The choosing position list of the even number decomposi- 


tion odd number pairs (referring to Graph 9) 
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Graph 9 :The choosing position list of the even number 


decomposition odd number pairs 


. The choosing position of 
unit number . 
prime numbers of columns 


0 B, B,.B,-B; 
2 | B-B.B.B 
B,+B,,B, + B; 


It tells us that any even number can find its proper decom- 
position numbers odd number pairs in the odd numbers list of 


four columns. 


8.The Probability of Prime Number Pairs 
in the Even Number Decomposition 
Numbers Odd Number Pairs 


There are three kimds of even number decomposition odd 
numbers: first, prime number pairs; secomd, prime combination 
pairs; third,combination pairs. For example 100 is an even num- 
ber, whose decomposition numbers odd number pairs include; 

Odd number pairs:11 +89, 41+59, 71+29, 34-97, 53+ 
47, 83+17; the total pairs are six. 

Combinaiton pairs; 51+49, 914-9, the total pairs are two. 

Prime combination pairs: 21+79,31+69,61+39, 8119, 
134-87, 23+77, 331-61, 43 十 57, 63 十 37, 73--27, 93+7; the 


total pairs are eleven. 
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Three kinds of them add up to 20 pairs that is 40 odd num- 
ber. Thus, which is the probability of the prime number pairs in the 
total pairs? According to the calculating formula of probability: 


Ch, 23X22 506 
Ci, 40X39 1560 


Verificaton; 20 X 0, 322~6(pairs), the result is identical with 
the fact . 


P(A)= 


a0. 32 


In the above formula, how can we get the number 23? There 
are 25 prime numbers within 100, subtracting the number 2 of 
column B, and the number 5 of column B;, we can get it. 

What is the probalility of the prime number pairs in the even 


numbeer 100 of decomposition odd number pairs? 


Solution; according to the formula E= “x 2, we can get the 


odd number pairs. 


ト 
E= 1 120 X2=200 pairs=400 pieces 


There are 166 prime numbers in the column B,, B;, B;, B, 
within 1 000. 
According to the probability formula,we can get: 


. _ Ch, 166Χ165 27 390 
Ρ(Α} — 0 = 4005399 159 600 9 171 


So the probability of prime number pairs in the decomposi- 


tion odd number pairs of even number 1 000 is about 0. 171. 
9. Calculating Prime Numbers in the 
Even Number Decomposition 
Numbers Odd Number Pairs 


Theorem: The prime number pairs in the even numbers de- 
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composition numbers are equal to the odd number pairs irrithis e- 
ven numbers decomposition numbers multiply the probability:of 
the prime number pairs included in the odd number pairs. 

Formula: G- EPCA) 

“G” refers to the prime number pairs in the even number de- 
composition numbers odd number pairs. 

“E” refers to the logarithm of the even numbers decomposi- 
tion nubers odd number pairs. 

* PC A)" refers to the probability of the prime number pairs 
in the odd number pairs. | 

Example 1: Calculating the decomposed prime number pairs 
within 542. 7 

Solution; 

1. According to graph 9, we can get that the selected loca- 
tion of 542 should be in B, --B,, B,-- By. 

2. According to the formula to calculate the figure of odd 
numbers; 


_ M _ 542 -, "EN . 
一 和 关 1.5 一 Το Χ1. 55.81 pairs=162 pieces 


3. There are 98 prime numbers within 542. (Referring to 
graph). | 

There are 72 prime numbers in the column Bi, B;, Bg. 

4. 72 prime numbers make up 36 pairs, Whose probability of 
prime number pairs is 


_ Cy _ 5112 _ 
P(A πα, 26 682 0. 19 


5. Calculating prime number pairs: 
G=EP(A); G=81X0.19=15 pairs 
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1.6. Referring to; There. dre 48-99: 103 4 439. 163-438379, 
1933849. 3134-229, 433-- 109 ,: 468 4-79 ,:523-F 19, in: BB 
and, 211 881 271 271 in By UA +: which add:up «to 10 pairs 
altogether; | Datrsud cen udi aite 

7. Conclusion: Comparing the calculating result with refer- 
ring results the ‘error 18 δ. serso ελ σα nare [Lo o4 gorod 

Example 2: Calculating decomposition prime. number pairs 
of even number pairs 1 004. ーー 

Solution: . 

1. Ascertaining the. choosing p position, referring to ° Graph 9, 
we can get: B; + B4, B,+ B,. 

2. Calculating decomposition number pairs . 


pa 1008 > 52.150 pairs — 300 pieces 


3. Referring to the prime number list. We can get there are 


168 prime numbers in 1 004. 


(168—2) X 3 4 196X S122 pieces. 


4. Calculating the probability of | prime number pairs in the 
decomposition numbers _ 


Cia -14 762. 
Ci, 89 700 


5. Calculating the prime number pairs 

150 X0, 16— 24 pairs 
Referring to; 151-- 851, 181 +823, 2714- 733, 331 +673, 
541+463, 5714-433, 633 十 373, 691--313, 811 十 193, 991413, 
in B, + B4; 74-997, 37 十 967, 67 十 937, 97+907, 127+877, 227 
+727, 397 十 607。 457 十 547 in B, +B». The total pairs are 18 


and the error is 7. 


P(A)= 2 163 
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Graph 10 is 21 even numbers decomposition prime number 
pairs browsing figure Graph 11 is the even numbers decomposi- 
tion numbers odd number pairs ,the probability of prime number 
pairs comtrasting figure . Graph 10:21 even numbers decomposi- 
tion prime number pairs browsing figure. 


Graph 10 :21 even numbers decomposition prime number pairs 


browsing figure 


Choosing The 

A position of prime Erro additional 
of column B pairs explanation 

4 

10 | 2.| 0 | 

22 2 | 0 

44 3 |o 

66 5 | 十 1 

88 0 

100 6 | o 

212 . 6 |o 

324 Βι ΓΒι B+B] 96 | 51 0.27 20 | 十 ? 

436 Ba+Bs Br 十 B 129 | 62 | 0.22 14 | 1ο |-4 

542 Bi--Bi Β.Β 162 | 100 0.19 10 | —5 

658 Bi +B Be 十 B 195 | 87 | 0.19 18 0 

802 


914 


1 0041 
5 016} 
9 9988 
10 0046 


3 十 Bs B; + By 
1 十 Br B + Bg 
rt B) B; +B 
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Graph 11: The even number decomposition numbers odd number 


pairs , probability of prime number pairs contrasting figure 


Odd The 
Even Comparing probability Comparing 


numbers number with 8 of prime with 8 
Ρ number pairs 
D S 


8 2 0.5 


—| | 
100 20 0. 32 


Extending 10 times Lessening 1. 56 times 


+ 


1 000 | 200 | Extending 100 times 0.171 Lessening 2. 92 times 


— 


10 000 2 000 |Extending 1 000 times| 0.0939  lLessening 5. 32 times 


According to Graph 10 and Graph 11, we can get the follow- 
ing conclusions; 

First, with the increase of even number, even number, even 
number decomposition numbers odd number pairs logarithm in- 
crease aS geometric series. 

Second, with the increase of even number, the probability 
of even number decomposition numbers prime number pairs de- 


crease as arithmetic series. 


10. The Confirmation of 
Goldbach Conjecture 


From the “chapter 9” of article, we can conclude that the 
formula of computing even number decomposition numbers prime 
number pairs is G=EP(A). In this formula , “G” refers to the 
even numbers decomposition numbers prime number pairs; “E” 


refers to the even numbers decomposition nubmers odd number 
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pairs ;“P(A)” refers to the probabillity of even numbers decom- 
position number prime number pairs in odd number pairs. In this 
formula, “E” and “P(A)” are variable. As the increase of even 
number,“E” increases and “P(A)” decreases. We can say: 

1. When the increasing dupliation of “E” is larger than the 
decreasing duplication of “P(A)”, the value of “G” shows the 
increasing trend. 

2. When the increasing duplication of *E" is equal to the de- 
creasing duplication of “P(A)”, the value of^G" shows the de- 
creasing trend. 

3. When the increasing duplication of ^E"is equal to the de- 
creasing duplication of "P ( A)", the value of “G” shows the 
invariable. 

Theory and calculation tell as that the variable result of the 
“E” and “P(A)” correspond to the first item, which verify the 
correct of the theory of “the larger the even number, the more 
the decomposition prime number pairs”. We call this conclusion 
“the theory of decomposition even numbers prime number 
pairs”. ` 

The verification of decomposition prime number pairs 
theory. 

Theorem: “The larger the even number is, the more the de- 
composition oÍ prime number pairs are ”. 

Assumption; even number sequence Μι, M;, M; ,-- ，A , 
Mya and M, <M, «M, «MM, 

Verifying the prime numbers of even numbers decomposition 
number G, «G,« *** Gg «Gy. 


Verification; 
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1. When M, is decomposed into two odd number pairs. In 
the odd number pairs, the probability P(A) is equal to 0.5, in 
the equality G=EP(A), the right side is 2X 0. 5— 1, and the left 
side is G, — 1, So the equality is confirmed and is in accordance 
with fact. 

For example; M, —8 


2. When even number is M,, the decomposition odd number 


pairs will have a abrupt increase at the speed of —*, and in odd 


4 
number pairs, the probability of prime number pairs P(A), will 


decrease in small amplitude for the limitation of 


— C the number of prime ones 
P(A) C the number of odd ones 


According to “the whole rule of the existing prime numbers 
in natural numbers”, the decreasing of prime numbers in natural 
numbers depends on the reduction theorem of the prime num- 
bers. Its decrease result is the reciprocal of prime number “n” 
multiply by the remained numbers in the radiation list, that is 
1—R,. . . . «p» 
ーー( n"refers to some certain prime number, “R” refers to the 
whole content sum of each prime number radiation numbers). 


With the increase of even number M, + increases sharply, while 


1—R decreases with small amplitude; the decreasing amplitude 
n 


"A 1—R. . . . . . 
variation of is far iessen than the increasing amplitude vari- 


4 


with the increase of even number M.So 


ation of M . Thus, in the equality G= EP(CA), “G” will increase 
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M,>M, G >G; 

3. When the even number is M,;;, because Mr1 >M,» ac- 
cording to 2, its decomposition numbers prime number pairs G+ 
>G. 

According to 1,2,3, because even number sequence M,+; > 
M,>…>M,>M,, The quantity of its decomposition numbers 
prime number pairs, (ει >G > >G, >G,. 

According to1,2,3, we can deduce that for every mE M, the 
proposition is tenable, because of the establishment of the theo- 
rem of the even numbers decomposition prime number pairs, 


“Goldbach Conjecture” is comfirmed. 


11. Calculating Prime Number Pairs of 
Decomposing larger Even Number by 
Using the Theorem of Prime Number 


The Theorem of Prime Number; 
If x(x) indicates the amount of prime number which is not 
in excess of x (x is a any given positive integer), that, 
lim =1 
ka T 
lnx 
This theorem shows that when x is larger enough, x(x) is 
very close to the value of >/Inz. That is, their specific value is 
close to 1. 
Using the Theorem how many prime number a larger even 
number contains can be calculated. Accordingly, we can also cal- 


culating the probability of prime number pairs in the even num- 
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ber decomposition numbers odd number pairs. Then using the 
formula of prime number pair G=EP(A). how many decompo- 
sing prime number pairs a larger even number coutains can be 
calculated. Finally by comparing every required value of decom- 
posing prime number pairs of the twelve larger even numbers, 
we can discover that the result coincides with the theorem of de- 
composing even number which is, the larger an even number is, 
the more prime number pairs it contains. It strongly supports the 
“Goldbach Conjecture”. 

1. Calculating how many decomposing prime number pairs 


the even number 10° contains. 
Using the formula E= M X 2 to calculate even number de- 


composition odd number pairs and the amount of odd number. 


Using the formula x (x) => to calculate how many prime 


number the even number contains. 


5 
p= XxX2=2X10* pairs=4 X10‘ pieces 


Siren lnz 一 2. 303lgz … 

The probability of decomposing prime number pairs can be 
calcn lated by using the formula of probability. 

Using the formula G= EP (A) to calculate decomposing 


prime number pairs of even number. 


— Cis _ 75 411 856 
P(A)= Pas “16X10s 


一 0.047 132 41 
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, G=2X10' X0. 047 17-942 pairs 
2. Calculating how many prime number pairs the even num- 


ber 10? contains. 


Ὁ =i X 2=2X10° pairs=4X 10° pieces 
_ jO 08 
ad= 30356 13.818 12 369 
P(A) = Cese — 5 237 272 161 _( 032 739 951 


ety? 16x10? 
G=EP(A)=2%X 10° X0, 032 733—6 546 pairs 
3. Calculating how many decomposing prime number pairs 


the even number 10’ contains. 
E-U x22 X 10* pairs—4 X 105 pieces 


ο. 
ad= 303x7 18.121 820 309 


Choo 309 384 783 255 481 
P = = > 
(A) CI. γω 16x10? 


G=EP(A)=2X 10* X0. 024 049 —48 098 pairs 


— 0. 024 048 95 


According to the method here in before, we can calculate ev- 
ery required value of the larger even number 105.105. ««« 1015 one 
by one and fill them into the following tabulature. 

Notes; When calculating the probability of decomposing 


prime number pairs of even number, the value of m, n in the for- 


ο, n. . n(n—1) 
mula P(A) -ο is too large, so "E taken instead of mOn—1) 


n(n—1) 


m(m—1)" 


in the formula P(A) = 
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第 二 部 分 ”素数 辐射 法 


本 书 中 第 一 部 分 提 到 素数 辐射 法 ,叙述 较为 简单 ,为 了 更 好 地 
理解 ,有 必要 把 它 单独 拿 出 来 较 详细 地 加 以 说 明 。 


一 、 什 么 是 素数 辐射 法 


素数 辐射 法 是 在 探索 “ 哥 德 巴赫 猜想 ”秘密 的 过 程 中 产生 出 来 
的 。 当 时 ,为 了 制 一 个 万 以 内 的 素数 表 , 而 不 想 用 埃 拉 托 色 尼 和 
法 ,企图 找 一 个 更 简单 .更 优越 的 方法 AGERE, BART H 
来 ,这 就 是 素数 辐射 法 。 

那么 ,什么 是 素数 辐射 法 呢 ? 简单 地 说 :就 是 为 了 求 出 自然 数 
列 1—N 中 的 素数 , 先 以 最 小 的 素数 2 为 辐射 源 , 乘 以 本 身 及 辐射 
表 里 的 存在 数 , 其 各 个 乘积 的 得 数 即 为 该 素数 2 的 辐射 数 ,并 把 这 
些 数 从 辐射 表 里 去 掉 ,素数 2 的 辐射 就 算 完成 。 然 后 , 按 顺序 求 出 
素数 3,5,7,11,… 等 各 素数 的 辐射 数 并 相继 从 辐射 表 里 去 掉 。 直 
到 满足 需要 为 止 。 这 种 求 素数 的 方法 就 叫 素数 辐射 法 。( 参 阅 本 
书 第 一 部 分 之 三 )。 


一 、 素 数 辐 射 法 与 埃 氏 艇 法 有 什么 不 同 


为 了 比较 素数 辐射 法 与 埃 氏 筛 法 有 什么 不 同 , 首 先 要 和 弄 清 什 
4 Ji MR IKE AS 

X RIE Jet dt 38 RUE SOR HE IE 1 38 HU ORE BAR CC Jr 
法 。 它 的 内 容 是 : 

求 1,2,3,4,…,N 中 的 所 有 素数 。 
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把 N 以 内 的 自然 数 (1 除外 ) 按 顺 序 排列 为 2,3,4,……N。 

第 一 个 是 素数 2, 在 2 的 下 面 画 一 横 线 ,再 依次 把 2 的 所 有 倍 
数 (偶数 ) 划 去 ,可 得 : 

2,3,%,5,8,7,8,9, Q 

2 的 后 面 3 没有 被 划 掉 ,说 明 它 是 一 个 素数 ,在 3 下 面 划一 横 
线 , 再 划 掉 后 面 所 有 3 的 倍数 (如 :6,9,12,15,18,…) 

3 后 面 挨 着 没有 被 划 掉 的 是 5.5 是 素数 ,在 5 下 面 画 一 横 线 ， 
然后 划 掉 5 的 倍数 (10,15,20,25,…) 这 样 进行 下 去 ,直到 N 以内 
的 数 中 再 没有 可 划 掉 的 数 。 而 留 下 来 的 就 是 自然 数 N 以 内 的 
素数 。 

埃 拉 托 色 尼 进一步 指出 ,对 于 一 个 大 整数 z, 只 要 知道 不 超过 
Vx 的 所 有 素数 PP ,就 能 用 上 述 方法 求 出 不 超过 z 的 全 部 案 数 。 

而 素数 辐射 法 呢 , 则 是 先 制 一 个 自然 数 表 , (参看 本 书 第 一 部 
分 之 三 ) 再 按照 素数 辐射 法 由 2 开始 ,依照 顺序 3,5,7,11,… A% 
射 , 并 在 表 里 把 辐射 数 划 掉 ,直到 在 要 求 的 范围 内 不 存在 辐射 数 时 
为 止 ,而 留 在 表 上 的 数 即 全 部 是 素数 。 

素数 辐射 法 和 埃 氏 筛 法 的 不 同 处 在 于 : 

(1) 素数 辐射 法 是 在 一 个 辐射 数 表 里 进行 运作 的 ,而 埃 氏 得 
法 是 在 一 个 自然 数列 里 进行 运作 的 。 

(2) 素数 射 法 在 划 去 几 个 素数 的 共同 合 数 时 , 只 在 几 个 素数 
的 最 小 素数 中 的 辐射 数 中 划 去 , 而 埃 氏 得 法 却 要 依照 素数 的 多 少 
划 去 数 次 ,例如 :105 这 个 数 , 它 是 素数 3,5,7 三 个 素数 的 共有 合 
数 ,辐射 法 只 在 3 的 辐射 数 中 划 去 就 算 完事 .也 就 是 说 ,105 这 个 数 
只 是 3 的 辐射 数 ,而 不 是 5 和 7 的 辐射 数 , 而 埃 氏 得 法 却 要 划 去 
三 次 。 

(3) 素数 辐射 法 指向 明确 , 埃 氏 得 法 指向 含混 。 例 如 7 的 辐射 
数 。( 参 看 第 一 部 分 表 1.4, 表 1.5), 是 7X7 一 49,7X11 一 77,7X 
13 = 91,7 X17 = 119,7 X19 = 133,7 X 23 = 161,7 X 29 = 203, 
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… 而 埃 氏 得 法 呢 ? 必 须 列 出 7 的 所 有 合 数 , 例 如 14,21,28,35,42， 
49,56,63,70,… 这 个 过 程 很 繁琐 。 

(4) 素数 辐射 法 所 求 出 的 素数 都 存留 在 辐射 表 上 的 各 自 框 位 
里 ,看 起 来 清晰 ,使 用 起 来 方便 。 埃 氏 筛 法 得 到 的 素数 却 是 一 个 素 
数 数 列 ,使 用 起 来 极 不 方便 。 

(5) 素数 辐射 法 会 产生 无 数 个 素数 辐射 数 ,那么 , 某 素数 的 辐 
射 数 究竟 是 些 什么 数 呢 ? 回 答 是 某 素数 的 辐射 数 是 某 素 数 的 合 数 ， 
但 不 是 基 素 数 的 所 有 合 数 。 例 如 ,11 的 合 数 有 22,33,44,55,66, 
77。88,99,110,121,132 ,143,154,165 ,… 其 中 只 有 121.148... 是 
11 的 編 射 数 。 別 的 象 22,44,66,88,110,132,154,… 是 2 的 辐射 
数 ;33,99,165,… 是 3 的 辐射 数 ;55,… 是 5 的 辐射 数 ,77,… 是 7 
的 辐射 数 。 


三 、 素 数 辐射 数 的 性 质 


由 表 1.1,1.2,1.3,1.4,1.5 可 以 看 出 ， 

(1) 素数 2 的 辐射 数 全 部 集中 在 B: ,Bs ,Bi ,Bs ,B。 五 个 竖 行 
里 ;素数 3 的 辐射 数 在 辐射 表 里 是 每 隔 两 个 数 格 出 现 一 个 ;素数 5 
的 辐射 数 只 存在 于 B: 的 竖 行 里 ;素数 7 的 辐射 数 则 是 散落 在 辐射 
表 里 , 以 后 各 素数 的 辐射 数 则 像素 数 7 一 样 . 只 是 随 着 素数 数值 的 
增 大 ,辐射 数 间 的 间距 也 随 之 增 大 。 

(2) 当 素 数 2,3,5 辐射 后 ,辐射 表 里 存留 下 来 的 数 , 除 B, 中 的 
2,B, 中 的 5 外 ,全 部 集中 在 B」 BBB OS EGE WA. 
个 有 数 格 和 一 个 无 数 格 ( 竖 看 ) 的 形式 存在 下 来 .并 且 各 竖 行 间 的 
有数 格 成 参 差 状 排列 。 

(3) 某 素数 的 最 小 辐射 数 是 该 素数 的 平方 数 , 最 大 辐射 数 是 
不 存在 的 .例如 2,3,5 的 最小 編 射 数 分 別 的 2? = 4,32 = 9,5 = 
25 ,其 它 各 素数 的 最 小 辐射 数 亦 如 此 。 

(4) 某 素数 的 辐射 数 是 从 该 素数 的 平方 数 开始 的 , 以 后 的 辐 
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射 数 是 该 素数 乘 以 大 于 它 的 辐射 表 里 的 存在 数 。 

例如 :2: = 二 4,2X3==6,2X4= 8,2X5= 10," 

3? 一 9,3X5 一 15,3X7 一 21,3X9 一 27,… 

5! = 25,5 X 7 = 35,5 X 11 = 55,5 X 13 = 65,-- 

7? —49,7x11— 77,7 X 13 = 91,7 X 17 = 119,*- 

(5) 辐射 表 里 的 素数 区 和 非 素 数 区 的 划分 是 用 将 要 辐射 的 素 
数 平方 数 来 确定 的 。 

例如 ,2 是 素数 , 当 它 未 辐射 时 ,2: = 4, 那 么 ,从 2 到 4( 不 包括 
4) 这 个 范围 则 为 素数 区 ,其 素数 有 2 和 3。4 以 外 的 区 域 则 为 非 素 
WK, ( 非 素数 区 的 意思 是 ,素数 、 合 数 共存 区 ); 当 素数 2 辐射 后 ， 
.下 来 是 3,3: = 9, 那么 ,5 到 9( 不 包括 9) 之 间 , 即 为 素数 区 ,其 素数 
有 5 和 7; 素 数 3 辐射 后 ,下 来 是 5,5 = 25, 那 么 ,10 到 25 之 闻 ( 不 
包括 25) 即 为 素数 区 ,其 素数 有 11,13,17,19,23 各 数 。 依 此 类 推 ， 
素数 无 休止 地 辐射 , 则 素数 区 也 就 无 休止 的 扩大 ,因而 ,我 们 可 以 
得 出 一 个 结论 : 

“素数 区 的 扩展 ,与 素数 的 相继 辐射 有 关 , 决定 它 的 范围 的 是 
将 要 辐射 的 素数 的 平方 数 ”。 


四 、 素 数 辐 射 数 在 自然 数 里 的 含量 


(1) 某 素数 的 辐射 数 是 该 素数 乘 以 辐射 表 里 的 等 于 它 和 大 于 
它 的 存留 数 。 | 

例如 :7 的 辐射 数 是 7: = 49,7 X11 = 77,7 X 13 = 91,7 X 17 
= 119,7 X 19 = 133,7 X 23 = 161,+ | 

11 的 辐射 数 是 11: = 121,11X 13 = 143,11 X 17 = 187,11 < 
19 = 209,11 X 23 = 253,11 X 29 = 319,- 

别 的 素数 的 辐射 数 依 此 类 推 。 

(2) 命题 2. 1 某 素 数 的 辐射 数 在 自然 数 里 的 含量 ,等 于 该 素 
数 的 倒数 乘 以 1 减 去 小 于 它 的 各 素数 的 辐射 数 在 自然 数 里 的 含量 
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和 的 积 。 
r= (1—R) 
n 
r 表示 某 素数 的 辐射 数 在 自然 数 里 的 含量 。 


n 表示 某 素数 ,“1” 表 示 整 个 自然 数 。 
R 表示 各 素数 辐射 数 的 含量 和 。 


素数 2 的 辐射 数 是 整个 自然 数 的 二; 


素数 3 的 辆 射 数 是 整个 自然 数 的 < 


1 1. 1.1. 1 
3d 2 = 3 X σα 


素数 5 的 辐射 数 是 整个 自然 数 的 起 


1 j= _1x2 
2x3 2X3X5 


1 1 
テロ ロー( テ + 
素数 7 的 辐射 数 是 整个 自然 数 的 155 


1 1 1 1X2 _ 1X2x4 
τει (taxa 235 3x5)1 2 x 3 X 5 X 7 


素数 11 的 辐射 数 是 整个 自然 数 的 585 


1 1 1x2 1X2x4 ー 
i “so Ux3*'2x3x85 2x3x5x] 
1 1X2Xx4x6 


11 2X3X5X? 

其 他 素数 辐射 数 在 整个 自然 数 里 的 含量 计算 ,依照 此 法 。 

从 素数 辐射 数 的 性 质 , 定 理 及 计算 过 程 的 分 析 ,我 们 不 难得 出 
某 素数 的 辐射 数 在 整个 自然 数 里 的 含量 计算 公式 为 ， 


r= (n — D (a, — 1) (ng 一 1) (n, — 1) 
ny X n; X ns Kee X m, X na 
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---.1 x Gu — DOn — Dn 一 1) (πι — 1) 
Nett n; X no X n; X Xn, i 


7 表示 某 素 数 辐 射 数 在 整个 自然 数 里 的 含量 ; 

m $T ο ttt Th ,Mah 表示 由 小 到 大 按 素数 顺序 表 排 列 的 素数 。 

(3) 素数 辐射 数 在 整个 自然 数 里 的 含量 统计 

根据 素数 辐射 数 在 自然 数 里 的 计算 公式 ,我 们 很 容易 制 一 个 
素数 辐射 数 在 整个 自然 数 里 的 含量 统计 表 , 即 素数 辐射 数 含量 表 
(見 表 2.1). 


表 2.1 素数 辐射 数 含量 表 


n r R 1—R 
2 0.5 0.5 0.5 
3 0.166 666 7 0.666 666 7 | 0. 333 333 3 
5 d. 0. 066 666 7 0. 733 333 4 | 0. 266 666 6 
7 0. 038 095 2 0.714286 | 0.228 5714 
T 0.020 7792 0. 792 207 8 ο. 207 792 2 
13 0.015 984 0 0. 808 191 8 0. 191 808 2 
17 0.011 282 8 0. 819 474 6 0.180 525 4 
19 0.009 501 3: -| ^ 0.828 976 0 0.171 024 0 
28 | ` 0:007 435 8 - 10.831 411 8 0.168 588 2 
29 0. 005 813 4 ^ 0.837 2252 0.162 774 8 
31 0. 005 250 8 0.842 476 0 0.157 524 0 
37 | in 0.004257 全 | 1 0. 846 733 4 0.153 266 6 
pes 1296008 138,1 4. 0:880 471 6 0. 149 528 4 
43 0,003:471 461.1] $ 19 853,9490 | 0.148 0510 
4T 9.003 107-5. : 0. 857 056 5 0.142 943 5 
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续 表 

n | r | R 1—R 

53 0. 002 697 0 | 0. 859 753 5 0. 140 246 5 

59 0.002 377 1 0. 862 130 6 0.137 889 4 
E! 

61 | 0. 002 260 2 0. 864 390 8 0.135 609 2 

67 0.002 024 0 0.866 414 8 0.133 585 2 
4 

n[ 0,001 881 5 0. 868 296 3 0.131 703 7 

73 0. 001 804 2 0. 870 100 5 |. 0.129 899 5 

79 | 0.001 644 3 0.871 744 8 0128 255 2 
トー 十 

83 0. 001 545 2 0. 873 290 0 0.126 710 0 
| 

89 0.001 423 7 L 0.874 713 7 0.125 286 3 

97 0.001 291 6 0.876 005 3 0.123 994 7 

101 0.001 227 7 0.877 233 0 T 0.122 767 0 

103 0.001 191 9 0.878 424 9 0.121 575 1 

o| oms ταν 

107 0. 001 136 2 0.879 561 1 0. 120 438 9 

109 0.001 104 9 0. 880 666 0 0.119 334 0 

113 0.001 056 1 0. 881 722 1 0.118 277 9 


127 + 0. 000 931 3 | 0. 882 653 4 0,117 346 6 
131 0.000 895 8 0. 883 549 2 0.116 450 8 
137 | 0.000 850 0 | 0.884 399 2 | 0.115 600 8 


139 0.000 831 7 0. 885 230 9 0.114 769 1 


ーー 


149 0.000 770 3 0.886 001 2 0.113 998 8 


157 


| 0.000 755 0 0.886 756 2 | 0.113 243 8 


0.000 721 3 0.887 477 5 B 0. 112 522 5 
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续 表 
n | r R 1—R 
163 0. 000 690 3 0. 888 167 8 0. 111 832 2 
167 Γ 0.000 669 7 . 0. 888 837 5 0. 111 162 5 
173 0. 000 642 6 0. 889 480 1 0.110 519 9 
179 0. 000 617 4 0. 890 097 5 0. 109 902 5 
181 0. 000 607 1 0. 890 704 6 H 0. 109 295 4 
191 0. 000 572 2 0.891 276 8 0. 108 723 2 
193 0.000 563 3 0.891 840 1 0, 108 159 9 
197 0. 000 549 0 0. 892 389 1 0.107 610 9 
199 0. 000 540 7 0. 892 929 8 0.107 070 2 
211 0. 000 507 4 0. 893 437 2 0. 106 562 8 
223 0. 000 477 8 0. 893 915 0 0.106 085 0 
227 | 0.000 467 3 0. 894 382 3 0.105 617 7 
229 0. 000 461 2 0. 891 843 5 0.105 156 5 
233 0. 000 451 3 0. 895 294 8 0. 104 705 2. 
239 0. 000 438 0 0. 895 732 8 0. 104 267 2 
241 0. 000 432 6 0. 896 165 4 0.103 834 6 
251 0.000 413 6 0.896 579 0 0.103 421 0 
257 0. 000 402 4 0. 896 981 4 0.103 018 6 
263 0.000 391 7 0.897 3731 0.102 626 9 
269 0. 000 381 5 0. 897 754 6 0. 102 245 4 
271 0..000 377 2 0. 891 131 8 0. 101 868 2 
277 0. 000 367 7 0. 898 499 5 0. 101 500 5 
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续 表 
n r R 1—R 
281 | 0.000 361 2 0. 898 860 7 0.101 139 3 
283 0.000 357 3 0. 899 218 0 | 0.100 782 0 
293 0. 000 343 9 0. 899 561 9 0.100 438 1 
307 0. 000 327 1 0. 899 889 0 0.100 1110 
311 0. 000 321 9 0. 900 210 3 | 90997891 — 
本 一 
313 0.000 318 8 0. 900 529 7 0.099 470 3 
317 0.000 313 7 | 0. 900 843 4 0.099 156 6 


表 2.1 中 ヵ 表 示 素 数 > 表示 某 素数 編 射 数 在 自然 数 里 的 含 
量 , 表示 素数 辐射 数 的 含量 累计 ;1 一 尺 栏 表示 辐射 表 里 的 存留 
数 在 自然 数 里 的 含量 。 

通过 素数 辐射 数 含 量 表 可 以 看 出 如 下 几 个 问题 : 

其 一 ,n 项 是 素数 ,由 小 到 大 顺 次 排列 ;r 项 是 某 素数 在 自然 
数 里 的 含量 , 当 素 数 由 2,3,5,7,… 增长 到 317 时 ,它们 的 辐射 
数 在 自然 数 里 的 含量 则 由 0.5,0.166 666 7,0.066 666 7, 
0.038 095 2,… 缩小 到 0. 000 313 7。 也 就 是 说 ,素数 317 的 辐射 数 
含量 是 0.000 313 7。 可 以 说 一 万 个 连续 自然 数 中 只 有 3 个 多 一 点 
辐射 数 。 

其 二 ,通过 表 中 尺 项 可 以 知道 素数 辐射 数 在 整个 自然 数 里 的 
含量 累计 ,例如 ,素数 数列 由 2 辐射 到 317 时 ,辐射 表 里 的 辐射 数 
在 整体 自然 数 里 的 含量 累计 是 0. 900 843 4, 也 就 是 说 一 万 个 数 里 
KAA 9 008 个 数 已 是 辐射 数 了 。 

其 三 , 表 中 1 一 及 栏 是 辐射 表 里 存留 数 在 自然 数 里 的 含量 G8 
过 含量 表 可 知 , 素 数 辐射 到 317 时 ,辐射 表 里 的 存留 数 在 整个 自然 
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数 里 的 含量 是 0.099 156 6, 也 就 是 说 ,辐射 表 上 的 存留 数 大 约 占 
整个 自然 数 的 十 分 之 一 弱 。 


五 、 素 数 辐 射 数 的 几 个 规律 


(1) 循环 规律 :素数 辐射 数 在 自然 数 数列 时 的 出 现形 式 , 有 着 
明显 的 循环 性 ,例如 ,素数 2 的 辐射 数 是 4,6,8,10,… ,也 就 是 说 凡 
JAF 2n(n 之 1 的 自然 数 ) 的 自然 数 ,都 是 2 的 辐射 数 ,在 自然 数 数 
列 里 ,每 两 个 数 就 出 现 一 个 辐射 数 ,那么 它 的 辐射 数 循环 规律 是 
“2”。 参 看 辐射 数 表 ( 表 1. 2) 

素数 3 的 辐射 数 按理 讲 应 该 是 每 三 个 数 辐射 一 个 , 即 :3 的 合 
数 为 6,9,12,15,18,21,24,… 但 其 中 的 6,12,18,24,… 也 就 是 
6n(n > 1 的 自然 数 ) 一 类 数 已 在 素数 2 的 辐射 中 辐射 走 了 ,因而 ， 
3 的 辐射 数 应 该 是 每 六 个 数 (3 >x 2 = 6) 辐射 一 个 ,也 就 是 说 ,素数 
3 的 辐射 循环 节 是 “6”。 具 体 的 数 则 为 3 + 6n(n 是 自然 数 )。 

同 理 我 们 可 以 推算 出 其 它 素 数 辐射 数 的 循环 规律 ,( 也 就 是 循 
环节 ) 例如 : 

2 的 循环 节 是 2; 

3 的 循环 节 是 2 xX 3 = 6; 

5 的 循环 节 是 2X 3X5 = 30; 

7 的 循环 节 是 2 x 3X5X7 = 210; 

11 的 循环 节 是 2X3X5x7X11 = 2 310; 


通过 以 上 分 析 可 以 得 出 这 样 一 个 结论 : 某 素 数 辐射 数 在 自然 
数 表 里 的 循环 节 是 前 者 各 素数 的 连 乘积 。 循 环节 与 循环 节 之 间 素 
数 辐射 数 在 自然 数 表 里 所 表现 的 形式 相同 。 

(2) 亚 加 规律 :由 于 素数 由 小 到 大 进行 挨 次 辐射 ,其 辐射 数 所 
表现 的 循环 规律 就 形成 了 从 加 的 形式 ,而 循环 节 也 会 迅猛 增 大 , 例 
如 ,素数 2 的 辐射 数 是 每 两 数 一 个 循环 ,素数 3 的 辐射 数 是 每 隔 6 
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个 数 一 个 循环 :素数 5 的 辐射 数 是 每 隔 30 个 数 一 个 循环 ;素数 7 的 
辐射 数 是 每 隔 210 个 数 一 个 循环 ; 素数 11 的 辐射 数 是 每 隔 2 310 
个 数 一 个 循环 ,以 后 各 素数 的 辐射 依 此 类 推 。 

这 些 数 的 循环 节 相 加 ,就 形成 了 一 个 总 循环 节 ,. 像 素数 辐射 数 
循环 规律 一 节 所 讲 的 那样 ,各 个 素数 辐射 数 的 循环 形式 全 加 在 一 
起 ,形成 一 个 共同 的 循环 形式 ,实际 上 某 些 素数 的 共同 循环 形式 ， 
是 它们 各 数 的 连 乘 积 。 例 如 ,素数 2,3,5,7,11,13,17,19 的 共同 循 
环节 应 是 :2X3X5X7x1l1X13X17Xx19= 9 699 690, 

(3) 素数 辐射 数 的 辖区 : 基 素 数 辐射 后 ,辐射 表 上 就 有 一 个 束 
数 区 形成 ,这 个 素数 区 的 形成 与 某 素 数 有 关 ,我 们 把 它 叫 这 个 素数 
的 辐射 素数 区 ,例如 : 

2 一 4, 从 2 一 4 以 内 的 区 就 叫 素 数 2 的 辐射 素数 区 ,具体 的 素 
数 包括 2 和 3; 

δὲ 一 9, 从 4 一 9 以 内 的 区 就 叫 素数 3 的 辐射 素数 区 ,具体 的 素 
数 包括 5 和 7; 

到 一 25, 从 9 一 25 之 间 的 数 区 就 叫 素数 5 的 辐射 素数 区 ,具体 
的 素数 有 11,13,17,19 ,23; 

7° = 49, 从 25 ~ 49 之 间 的 数 区 就 叫 素数 7 的 辐射 素数 区 , 具 
体 的 素数 包括 29,31,37,41,43,47; 

11? = 121, M49 — 121 Ze [8] ARR 11 的 辐射 素数 区 ,具体 的 
3X 数 有 53.59,61,67,71,73,79,83,89,97,101,103,107,109, 
113, 

别 的 素数 的 辐射 素数 区 依 此 类 推 。 

它们 各 素数 的 共同 辐射 素数 区 是 它们 各 素数 区 的 和 ,其 具体 
的 素数 就 是 各 辖区 的 素数 的 集合 。 

(4) 素数 辐射 数 四 竖 行 等 量 分 布 :素数 辐射 数 除 素数 2 和 5 
外 ,其 它 所 有 素数 在 四 竖 行 B , B; ,B, ,B, 中 的 辐射 数 的 数量 是 相 
等 的 .这 个 ,我 们 可 以 从 下 面 的 分 析 去 理解 。 
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我 们 说 ,素数 2 和 5 的 辐射 数 去 掉 了 自然 数 表 (也 叫 辐射 表 ) 
中 的 Bz, Bi, Bs, BeBe: Bo 六 个 竖 行 ,实际 上 辐射 表 上 只 剩 B, 
B;,Br,By ΕΠ. 

先 看 素数 3 的 四 竖 行 循环 节 辐 射 数 ( 见 表 2. 2) : 

第 一 循环 节 :3: = 9,3X 7 = 21, 

3X9 = 27,3X11 = 33, 

第 二 循环 节 :3X13 = 39,3X17 = 51, 

3X19 = 57,3 X 21 = 63, 
第 三 循环 节 :3X23 = 69,3X 27 = 81, 
3x29 = 87,3X 31 = 93, 

表 2.2 3 的 四 坚 行 辐射 表 


3 的 别 的 四 坚 行 循环 节 数 的 辐射 数 依 此 类 推 . 可 以 看 出 ,每 辐 
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射 一 个 循环 节 , 四 竖 行 各 减少 一 个 数 。 
再 看 7 的 四 竖 行 循环 节 辐 射 数 ( 见 表 2. 3): 
第 一 循环 节 :49,77,91,119， 


133,161,203,217 。 
38 — 183515 .259,287,301,329, 
343,371,413,427, 
”第 三 循环 节 .469,497 ,511,539, 
553,581,623,637。 
表 2.3 7 的 四 竖 行 辐射 表 
Βι B; B; | B, 
Ai 3 7 
A 11 η 13 17 Γ 19 
Α: 23 T 29 
—— ーー 
A, 31 37 
—T MEE 
As 41 43 47 κ 
+ 
As 53 i 59 
A; 61 67 
As 71 ] 73 T 79 
As 83 1 89 
Ato 91 - 97 
j _ 


通过 三 个 循环 节 可 以 看 出 ,7 的 辐射 数 循环 节 各 个 数 的 个 位 
数 依照 9,7 ,1,9,3,1,3，7 的 规律 循环 出 现 , 也 就 是 说 ,循环 规律 是 
在 B, ,B; ,Bi; , Bs B, ,Bi ,B;,B, 八 个 竖 行进 行 ,具体 地 讲 , 每 辐射 
一 个 循环 节 , 四 竖 行 各 减少 两 个 数 。 
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再 看 素数 11 辐射 数 的 四 竖 行 循环 节 数 : 

第 一 循环 节 :121,143,187,209,253,319,341,407,451,473， 
517,583,649,671,737,781,803,869,913,979,1 067,1 111,1 133, 
1 177,1 199,1 243,1 331,1 347,1 441,1 507,1 529,1 573,1 639, 
1 661,1 727,1 793,1 837,1 859,1 903,1 969,1 991,2 057,2 101, 
2 123,2 167,2 189,2 299,2 321, 

第 二 循环 节 :2 431.2 453,2 497,2 519,2 563,2 629,2 651, 
2 717,2 761,2 783,2 827,2 893,2 959,2 981,3 047,3 091,3 113, 
3 179,3 223,3 289.3 377,3 421,3 443,3 487,3 509,3 553,3 641, 
3 707,3 751,3 817,3 839,3 883,3 949,3 971,4 037.4 103,4 147, 
4 169,4 213,4 279,4 301,4 367,4 411,4 433,4 477,4 499,4 609, 
4 631, 

第 三 循环 节 :4 741,4 763,4 807,4 829,… 

循环 节 里 的 数字 告诉 我 们 :素数 11 的 辐射 数 , 其 个 位 数 永远 
依照 1,3,7,9,3,9,1,7,1,3,7,3,9,1,7,1,3,9,3,9,7,1,3,7,9, 
3,1,7,1,7,9,3,9,1,7,3,7,9,3,9,1,7,1,3,7,9,9,1 的 规律 循环 
出 现 ,也 就 是 说 每 个 循环 节 里 每 坚 行 去 掉 的 辐射 数 数目 相等 ,共有 
48 个 ,每 竖 行 均 为 12 个 数 。 

通过 素数 3,7 和 11 的 辐射 数 在 四 竖 行 里 缘 表 现 出 等 量 状态 ， 
依 此 类 推 , 后面 各 素数 的 辐射 数 在 四 坚 行 里 的 表现 形式 必然 成 等 
量 关系 。 

即 等 量 一 SE = 等 量 

既然 素数 辐射 数 在 四 竖 行 中 所 减 去 的 数 成 等 量 关 系 ,那么 
留 在 四 竖 行 里 的 存留 数 也 必然 成 等 量 关 系 , 这 就 是 形成 四 竖 行 
数 的 数字 相等 的 道理 。 

素数 辐射 数 的 深入 探讨 ,对 揭 开 《 哥 德 巴赫 猜想 》 的 秘密 起 了 
不 可 估量 的 作用 。 


存 
* 


第 三 部 分 ” 几 个 应 注意 的 问题 


一 、 拼 组 图 中 的 全 吻合 与 半 吻 合 


第 一 部 分 之 五 ,素数 存在 命题 ”一 节 中 提 到 拼 组 图 ,说 它 是 打 
开 ` 猜 想 "秘密 之 锁 的 钥 十 ,这 是 什么 道理 呢 ? 请 看 下 面 的 分 析 。 

拼 组 图 共有 3 种 ,( 见 图 3. 1) ,图 (a) 是 全 吻合 ,有 两 对 “ 实 对 
实 ”; 图 (b), 图 (c) 是 半 吻 合 ,各 有 一 对 “ 实 对 实 ”。 


NN 
NN 


(a) 
图 3.1 拼 组 图 
DEME: (b) 半 吻合 ; (c) 半 吻合 


在 这 3 种 拼 组 中 ,图 (a) 的 “ 实 、 实 "组合 占 整个 组 合 (整个 组 合 
为 三 对 ) 的 67%; 图 (b),(c) 其 “ 实 、 实 ”组合 各 占 全 组 合 的 3396.3 
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种 组 合 平均 占 44%, 这 和 通过 概率 计算 公式 的 计算 结果 相同 。 


用 公式 计算 : 
m 表示 偶数 分 解数 奇数 数 
n 表示 偶数 分 解数 素数 数 
Ci 
P(A) = C 
_ G 4X3 
P(A) e 6x5 
_ G _ 8x7 
P(A) = CL 12x11 ` 
; Ci 40 x 39 
P(A)——-— 


由 于 数字 增 大 ,计算 概率 则 向 平均 几率 靠拢 ,但 实际 上 偶数 分 
解数 素数 对 的 多 少 有 三 种 不 同 的 情况 ,这 就 有 全 吻合 与 半 易 合 的 
区 別 。 第 一 部 分 表 1. % 偶 数 分 解 素数 对 一 览 表 ” 中 的 误差 栏 表现 
极为 清楚 .计算 素数 对 与 实 查 素数 对 的 误差 与 全 吻合 , 半 吻 合 有 


关 .全 吻合 往往 显 正 值 , 半 网 合 往往 显 负 值 。 


例如 ,计算 和 实 查 偶数 200 与 210 的 分 解 素数 对 ; 
《1) 由 于 两 数 个 位 是 “0”, 故 应 在 B. + By Bs + B, 中 选 位 。 


(2) 两 偶数 分 解 的 奇数 对 分 别 是 : 
200 


E = — X 2 = 40 XF = 80 + 


10 
210 


E= Sg X 2 = 42 Hf = 84 4 


0 


(3) 偶数 200 和 210 包含 素数 均 为 44 个 ( 查 表 1. 9) 


那么 ,两 偶数 分 解 素数 对 的 概率 分 别 是 


Chí 44X43 _ 473 


Pio = 一 
Ci, 80 X 79 1580 
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(4) 两 偶数 的 分 解 素 数 对 分 别 是 
G = EP (A) = 40 X 0. 299 = 12 对 
Guo = EP (A) = 42 X 0.27 = 11 对 
(5) 实 查 素数 对 ( 见 表 3.1, 表 3.2) 
表 3.1 偶数 200 分 解 素 数 对 对 照 表 ( 共 8 対 ) 
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表 3.2 偶数 210 分 解 素数 对 对 照 表 (HE 195) 
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误差 :8 一 12 = 一 4 对 19—11 = 8 对 f 

(6) 分 析 偶 数 200 和 210 两 数 在 分 解 素数 对 时 计算 素数 对 和 
实 查 素数 对 为 什么 会 出 现 那样 的 情况 呢 ? 因 为 偶数 200 的 分 解 是 
半 吻 合 ,210 的 分 解 却 是 全 吻合 。 | 

那么 ,什么 样 的 偶数 在 分 解 素数 对 时 是 全 吻合 ,什么 样 的 偶数 
在 分 解 素 数 对 时 是 半 易 合 呢 ? 下 面 表格 里 的 内 容 就 回答 了 这 个 
问题 。 

偶数 分 解 奇 数 对 中 的 素数 对 表现 为 全 吻合 与 半 吻 合 的 数 ( 见 
表 3.3): 

表 3.3 ”全 吻合 与 半 易 合 的 条 件 


偶数 个 位 数 全 吻合 半 陶 合 

LC ΠΝ! 7 
0 30z(30,60,90,120 ,…) 其 他 如 10,20,40,50,… 
2 30n +- 12(42,72,102,…) 其 他 如 22,32,52,62, 
4 30n 十 24(54,84,114，…) 其 他 如 34,44,64,74, 7 
6 30n + 6(36,66,96,…) 其 他 如 26,46,56,76。… 
8 30z 十 18(48,78,108,…) 其 他 如 28,38,58,68,… 
表 中 的 ヵ 代 表 自 然 数 。 


偶数 分 解 奇数 对 中 素数 对 的 计算 素数 对 和 实 查 素数 对 的 悬殊 
差异 , 拼 组 图 中 的 全 吻合 与 半 吻 合 原则 明确 地 回答 了 这 个 问题 。 

通过 表 3. 3 可 知 ,偶数 分 解 奇 数 对 中 的 素数 对 的 全 吻合 与 半 
吻合 ,属于 全 易 合 的 , 占 全 体 偶数 的 1/3; 属 半 吻 合 的 , 占 整 个 偶数 
的 2/3。 一 般 地 讲 ,偶数 是 全 吻合 ,其 分 解 素数 对 应 在 计算 素数 对 
的 数 对 里 加 上 该 数 的 1/2 的 数字 ; 半 吻 合 则 减少 1⁄3 的 数字 。 
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二 、 素 数 四 竖 行 等 量 分 布 


素数 分 布 命题 告诉 我 们 :在 数 表 里 , 除 素 数 2 和 5 外 ,其 它 素 
数 均 分 布 在 Bi B,» Br, Bs 四 个 竖 行 里 ,各 竖 行 的 素数 数目 相等 ， 
且 无 限 多 。 这 个 命题 的 证 明 在 第 一 部 分 中 已 做 过 简明 扼要 的 陈述 ， 
为 了 使 大 家 更 明了 这 一 命题 ,有 必要 再 了 予以 说 明 。 

素数 除 2 与 5 外 ,其 余 的 素数 均 分 布 在 BB; Br, By 这 四 个 
竖 行 里 的 道理 不 言 自 喻 ,但 是 ,要 说 四 竖 行 各 项 的 素数 数目 相等 就 
有 些 费 解 。 

我 们 在 “素数 辐射 数 ”一文 的 “素数 辐射 数 四 竖 行 等 量 分 布 ” 
一 节 中 ,阐述 了 素数 辐射 数 四 竖 行 等 量 分 布 的 道理 ,那么 ,就 不 难 
晓得 素数 的 数目 在 四 竖 行 的 分 布 也 是 等 量 的 。 因 为 ,假说 素数 辐射 
数 各 竖 项 ( 指 的 是 : Bı, B Br, B T 的 数目 在 一 定 的 范围 里 等 于 
a, 那 么 ,四 竖 行 各 项 的 包含 数 数字 在 一 定 范围 里 等 于 b ,6b; ,bi， 
b, ,那么 ,我 们 就 可 以 得 到 四 个 等 式 , 即 

B 项 ムーg テ Ci(C 表 示 素 数 数 目 ) 


Bs 项 b, —a = G, 
Bl 项 b, —a = G, 
Bo 项 b —a = G 
: b, = b, = b, = bs 
故 Ci = G = C, = ο 


这 也 可 以 用 (等 量 一 等 量 = 等 量 ) 的 关系 式 来 理解 。 

既然 知道 了 四 竖 行 的 素数 在 一 定 的 范围 内 数目 相等 (这 个 范 
围 可 无 限 扩大 ), 当 偶 数 分 解 奇数 对 时 ,总 是 用 两 竖 行 高 ,低位 拼 
组 ,或 同 竖 行 上 下 拼 组 ,其 拼 组 的 素数 对 的 概率 相应 的 均衡 ,这 对 
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“猜想 ”的 成 立 性 的 肯定 是 大 有 好 处 的 .反对 来 讲 , 如 果 素 数 在 四 
竖 行 的 分 布 不 是 相等 的 ,而 是 有 多 有 少 , 那 么 ,对 于 “猜想 ”的 成 立 
会 出 现 否 定 的 答案 。 
例 如 偶数 100 分 解 为 奇数 对 , 求 包含 的 素数 对 ,如 果 素 数 表 不 
是 原来 的 那样 ,而 是 B, ,Bs 两 竖 项 的 素数 特 少 ,那么 ,其 分 解 素数 
对 就 可 能 出 现 “0”,. 看 看 下 面 的 设想 分 析 表 ( 见 表 3.4). 
表 3.4 设想 分 析 表 


| Βι | B, | | B, 一 

ΑΙ [^| Ai 3 Aio 
|. 

alu | A a fs | a | 

二 | | 
A; | As 79 A; 23 | A | 
m 31 A; | A, I A; 67 
tate eee 
As 41 Αἱ A; 43 As 

十 4 トー 
A, 
A; 61 37 
Ag 71 T 
Ag 
Aw | | 
通过 设想 分 析 表 可 以 看 出 : 


偶数 100 的 分 解 奇 数 对 中 ,是 没有 素数 对 的 .这 是 因为 在 四 竖 
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行 中 素数 分 布 不 均衡 的 缘故 .我们 这 里 只 是 一 个 假设 ,事实 当然 不 
会 是 这 样 . 通 过 这 个 实例 ,我 们 会 明白 一 个 道理 , 那 就 是 素数 四 竖 
行 等 量 分 布 在 确定 “猜想 ”的 成 立 性 方面 的 重大 意义 。 

素数 四 坚 行 等 量 分 布 不 只 在 证 明 “ 猜 想 ” 的 成 立 性 方面 作用 
甚大 , 而且, 在 我 们 分 解 一 个 大 偶数 计算 素数 对 时 也 方便 多 了 Bl 
如 ,9 998 这 个 大 偶数 ,在 计算 它 的 分 解 奇数 对 中 的 素数 对 时 ,首先 
应 知道 每 一 竖 行 有 多 少 素数 。 

我 们 知道 ,要 分 解 9 998 这 个 大 偶数 ,应 该 在 Bs + By, B, + B; 
中 选 位 ,也 就 是 说 只 有 三 竖 行 (Bi B B) 参 于 运作 。 那 么 ,这 三 个 
竖 行 的 奇数 个 数 与 素数 个 数 有 和 多少 呢 ? 根 据 公 式 可 知 。 


BBE = x15 = 2295 x15 ~1 500 xt =3000% 


素数 个 数 πία) = (1 229 —2) + 4 X3 = 920 个 

公式 中 的 1 229 是 一 万 以 内 的 素数 数 ; 减 2 是 去 掉 素 数 2 和 5 
的 两 个 数 ; 除 以 4 是 求 出 每 一 竖 行 的 素数 数 ; 乘 以 3 是 表示 参 于 运 
作 的 3 ER, 


三 、 再 淡 素 数 2,3,5 辐射 图 表 的 框架 


素数 2,3,5 辐射 后 ,辐射 表 上 呈现 出 “ 实 、 实 、 空 ”的 组 成 形式 
(BBR 1.6) ,我 们 把 这 种 组 成 形式 , 称 为 “猜想 ”成 立 的 “基因 密 
码 ”, 为 什么 这 样 说 呢 ? 因 为 它 给 了 我 们 打开 “猜想 ”之 锁 的 钥匙 。 
这 把 钥匙 的 神奇 之 处 通过 三 组 拼 组 图 予以 阐明 。 因 为 这 三 组 拼 组 
无 论 在 全 吻合 状态 或 者 是 半 吻 合 状态 MWA XO 实 ” 组 合 出 现 。 
固然 ,在 全 吻合 状态 ,“ 实 、 实 ”组 合 的 几率 占 整个 组 合 的 三 分 之 
二 ;在 半 吻 合 状态 ,“ 实 、 实 ”组 合 的 几率 只 占 整个 组 合 的 三 分 之 
一 ,但 没 有 出 现 堆 几率 . 反 过 来 讲 ,倘若 框架 结构 形式 不 是 “ 实 . 实 、 
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空 ”, 而 是 另 一 种 形式 ,那么 ,其 结局 就 男 当 别 论 . 例 如 ,“ 实 、 室 ” 结 
构 或 “ 实 、 实 、 空 、 空 ”结构 .我 们 看 一 看 拼 组 图 ( 见 图 3. 2)。 


SSS RN 
RN SS 
.. RS 


(8) (b) 
图 3.2 “Seas” BEA “SRL” BE 


Er 89 VU RR DEZR PEL. E Ca), Ac) 有 “ 实 、 实 ”组 合 ,图 (b), 图 
(d) 则 没有 “ 实 、 实 ”组 合 ,这 种 没有 “ 实 、 实 ”组 合 的 现象 在 实际 运 
作 中 就 会 出 现 素 数 对 的 “ 零 ” 对 组 合 。 

例如 :偶数 100 的 分 解 图 式 ( 设 想 ) , 见 图 3. 3 


= LI 
79 59 29 a 19 


让 ET 
jls 


图 3.3 “ 实 , 空 ”分解 图 ,“ 实 、 实 、 空 、 空 ”分 解 图 
由 于 它们 没有 “ 实 、 实 ”组 合 ,偶数 分 解 素 数 对 也 就 不 存在 。 
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素数 2、3、5 的 辐射 框架 形成 以 后 ,虽然 以 后 的 素数 继续 辐射 ， 
辐射 表 里 的 存留 数 相 应 减少 ,但 不 会 再 象 素数 2,3,5 辐射 数 那样 ， 
整 行 整 行 的 缩减 .这 个 框架 模式 相对 的 保持 。 为 什么 这 样 说 呢 ? 我 
们 看 一 看 下 面 各 素数 的 辐射 情况 。 

7 的 辐射 数 每 个 循环 节 有 8 个 ,按照 Β..Β;.Βι, B, Βε.Βι, 
B, ,B, 的 格式 分 布 在 自然 数 210 个 数字 的 框 位 里 ,大 约 每 25 个 数 
才 去 掉 一 个 ,对 “ 实 、 实 、 空 ”框架 模式 未 造成 重大 改变 。 

11 的 辐射 数 每 个 循环 节 有 48 个 数 , 分 布 在 自然 数 2 310 个 数 
字 的 框 位 里 ,大 约 每 48 个 数 才 去 掉 一 个 ,对 “ 实 、 实 、 空 ”框架 模式 
也 未 造成 重大 改变 。 

以 后 的 素数 13 ,17,19,… 等 的 辐射 数 , 由 于 数字 增 大 ,辐射 数 
在 整个 自然 数 里 的 含量 急剧 减 小 ,对 “ 实 、 实 、 空 ”框架 模式 的 影响 
人 铺 来 愈 小 .例如 , 当 素 数 辐射 到 317 时 ,辐射 数 在 整个 自然 数量 的 
含量 仅 占 万 分 之 三 ,也 就 是 说 一 万 个 数 里 只 去 掉 3 个 数 。 

“ar 、. 实 、 空 ”模式 的 相对 稳定 对 哥 德 巴 替 猜 想 的 成 立 起 了 不 
可 估量 的 作用 。 

素数 除 2 与 5 外 ,其 它 所 有 素数 都 存在 于 素数 2,3 ,5 的 辐射 表 
的 框架 里 ,这 个 框架 的 表现 形式 是 :Bi B 两 竖 行 , 凡 横 行 A 的 标 
BE 3n(n 是 自然 数 ) 的 都 是 空格 ;Bs,B, 两 竖 行 凡 横 行 A 的 标 码 
是 3n + 1n 是 自然 数 ) 的 都 是 空格 。 

鉴于 以 上 理由 ;我 们 说 素数 2,3,5 辐射 表 的 框架 模式 是 解 开 
“猜想 ”的 “基因 密码 ”。 


、 索 数 辐射 表 里 的 存留 数 


素数 每 辐射 一 次 ,辐射 表 里 的 存留 数 就 减少 一 次 ,每 次 减少 的 
量 是 辆 射 表 里 存 留 数 的 数量 与 该 素数 倒数 的 乘积 .从 素数 辐射 数 
含量 表 里 可 以 明确 的 看 出 , 如 果 把 整个 自然 数 看 成 是 1, 那 么 , 素 
数 2 的 辐射 数 和 辐射 表 里 的 存留 数 在 自然 数 里 的 含量 均 是 0. 5; 而 
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素数 3 的 辐射 数 含量 却 是 0.166 666 7 ,存留 数 含量 则 是 0. 333 33; 
素数 5 的 辐射 数 合 量 却 是 0.066 6667, 存留 数 含量 则 是 
0. 266 666 6,… 素数 依次 辐射 ,直到 素数 317 辐射 后 , 它 的 辐射 数 
含量 只 占 整个 自然 数 的 0.000 313 7 ,而 辐射 表 上 的 存留 数 却 占 整 
个 自然 数 的 0.099 156 6。 根 据 素 数 辐射 数 命题 及 辐射 数 含量 计算 
公式 ,每 个 素数 的 辐射 数 仅 占 辐射 表 上 存留 数 的 ”分 之 一 (2 表示 
素数 ) 例如 素数 11 的 辐射 数 含 量 是 0.020 779 2, 它 是 素数 7 辐射 


BNR EMER RAR SS 的 乘积 得 来 的 。 而 辐射 表 上 仍然 有 
10 的 存留 数 ,也 就 是 说 ,存留 数 含量 的 公式 是 ; 


p2oncdl 


P 表示 存 劉 数 含量 jn 表示 某 素数 
根据 公式 我 们 可 以 看 到 , 无论 素 数 有 多 少 在 辐射 表 里 进行 辐 


射 ,辐射 表 里 总 有 2 二】 的 量 存留 下 来 .这 也 是 素数 永存 于 自然 数 


中 的 又 一 理论 根据 ,也 是 哥 德 巴赫 猜想 成 立 性 的 又 一 优 证 ,古人 
云 :“ 术 盈 尺 ,日 减 半 , 永 不 竭 ”, 和 这 个 道理 是 一 样 的 。 


五 、 哥 德 巴赫 命题 与 500 万 元 悬赏 命题 的 解答 


1742 年 哥 德 巴赫 写 给 他 朋友 的 信 中 提 到 一 个 数学 命题 : 

即 :任何 大 于 5 的 奇数 都 是 三 个 素数 之 和 。 同 时 ,他 也 举 了 玫 
个 例子 ,例如 :77 = 53 十 17 十 7,461 = 449 十 7 十 5 等 .这 个 命题 仔 - 
细 分 析 一 下 , 就 会 知道 其 实 它 只 是 “ 哥 德 巴赫 猜想 ”命题 的 一 个 推 
论 . 如 果 “ 猜 想 ”问题 解决 了 , 这 个 问题 则 很 容易 解决 ,因为 ,一 个 
大 于 5 的 奇数 都 可 以 看 成 一 个 素数 加 一 个 偶数 ,例如 15 — 3 十 12， 
一 个 大 于 4 的 偶数 可 等 于 两 个 素数 的 问题 解决 了 , 这 个 命题 则 迎 
JMR. 
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M = x, + P 
因 P = m + ns 
[4 M =n + n; + n; 


M 表示 奇数 , ア 表示 偶数 ,n,n ,… 表示 素数 。 
举 一 个 具体 的 例子 ,如 分 解 155 为 三 素数 。 
155 一 3 十 152 

152 根据 偶数 分 解 素数 对 的 方法 可 知 ， 152 有 如 下 的 答案 :3 十 
149,13 十 139,43 十 109,73 十 79。 于 是 我 们 就 可 以 得 到 155 -- 3 十 3 
4-149,155 = 3 十 13 十 139,155 = 3 十 43 十 109,155 = 3--734- 79, 

如果 155 = 5 + 150, WE; . 

155 二 5 十 11 十 139， 155 — 5 十 41 十 109， 

155 二 5 十 61 十 89， 155 =5+71+79, 

155 一 5 十 131 十 19， 155 一 5 十 13 十 137， 

155 二 5 十 23 十 127， 155 — 5 十 43 十 107， 

155 = 5+53 +97, 155=5+83+67, 

155 = 5 +103 +47, 155 = 5 十 113 十 37。 

如果 155 = 7+148,155 = 11 十 144,… 其 答案 将 会 很 多 很 多 。 

由 此 可 知 “ 哥 德 巴 替 命题 ”其 实 是 “ 哥 德 巴 幸 猜 想 ” 的 一 
推论 。 . MEME 
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500 万 元 人 民 币 .他 的 命题 是 :一 个 大 于 6 的 偶数 ,等 于 四 个 素数 
和 ?”。 回 答 这 个 命题 只 要 “猜想 ”命题 解决 了 , 它 也 会 迎刃而解 。 因 
为 ,一 个 偶数 (大 于 6) 可 以 分 解 为 两 个 偶数 和 ， 


m OP-PS +P, (P 表示 偶 数 )- 

既然 P, =m +n; (22 表示 素数 ) , 
P, = n Tm. | 

那么 P = n, +n, + n; + n, 


举 一 个 例子 ,例如 150 
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150 = 76- 74.150 = 78 + 72,150 = 80 十 70,… 

如果 150 = 76 十 74, 则 有 : 

76 = 3+73,76 = 53 十 23,76 = 47 十 29,76 = 17 4- 59, 

74 = 67 十 7,74= 37 十 37,74 = 43 +31. 

于 是 150 = 764-74 = 34- 734-67 4-7 = 53 +23 +37 +37 = 
474-29 1- 431-31 = 17 4-59 + 67 + 7 = … 

答案 是 很 多 的 。 


| 


第 四部 分 “素数 区 ”"、“ 抽 居 原 理 ” 与 
“偶数 分 解 素数 对 拼 组 的 平均 值 ” 


一 、 素 数 辐 射 与 素数 区 


由 于 素数 的 辐射 ,素数 区 相继 出 现在 辐射 表 上 .素数 区 与 素数 
区 并 联 ,整个 素数 区 随 之 扩大 .自然 数 是 无 限 的 ,素数 的 数目 是 无 
限 的 ,素数 区 也 是 无 限 的 。 在 这 无 限 的 范畴 里 截取 有 限 部 分 ,说 明 
一 个 或 几 个 数学 问题 是 我 们 的 意向 。 那 么 ,素数 区 的 具体 情况 是 怎 
样 的 呢 ? 请 看 下 面 的 文字 说 明和 统计 表 。 
1. 素数 辐射 与 素数 区 划 表 ( 表 4. 1) 
表 4.1 素数 辐射 与 素数 区 划 表 


11,13,17,19,23 


4 7 25 ~ 49 6 15 | 29,31,37,41,43,47 
5 11 49 — 121 15 30 5359 61 ,… 

6 13 121 — 169 9 39 127，131，137，… 
7 17 169 ~ 289 22 61 171,179,181,-- 


8 19 289 — 361 11 72 |. 293,307,311, + 
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素 区 编号 素数 | ἈΚ ΕΜ REL 具体 素数 


9 | zs| 361~ 529 | z | 99 | "367,373,379,… 

lo | 29| 518-81 | 47 | 146 541,547,557,… 

n | s1 | 841 ~ 961 16 162 853,857,859,… 

12 | 37 | 961 — 1 369 57 219 967,971,977,… 

13 | 41 [1369~ 1681) 44 | 263 [1.97351 381,1 399 
14 | 43 |1681~1849} 20 283 |1 693,1 697,1 699,… 
15 1 849 ~ 2 209 1 8611 867,1 871,… 
16 2 209 — 2 809 2 213,2 221,2 237,… 
17 2 809 — 3 481 2 819,2 833,2 837,--- 
18 3 481 ~ 3 721 3 491,3 499,3 511, 
19 3 721 — 4 489 3 721,3 733,3 739,… 
20 4 489 ~ 5 041 | 4 493,4 507,4 513, 
21 5 041 — 5 329 5 031,5 059,5 077,… 
22 5 329 ~ 6 241 5 333,5 347,5 351,… 
23 | 83 |6 241 — 6 889 6 247,6 257,6 263, 
24 ES 6 889 — 7 921 6 899,6 907,6 911,… 
25 7 921 ~ 9 409 7 927,7 933,7 932, 
26 [191 |^ 109 10000]. 66 1229 |9 413,9 419,9 421, = 

. ~ (10 201) 


表 中 第 一 栏 名 “ 素 区 编号 ”, 也 就 是 说 把 素数 区 按照 由 小 到 大 
的 顺序 编 成 数码 ; 
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第 二 栏 是 “素数 ”, 即 指 具体 的 辐射 素数 ， 
第 三 栏 “ 数 域 ”, 指 的 是 由 上 一 个 素数 区 的 辐射 素数 的 平方 数 
到 本 素数 区 的 辐射 素数 平方 数 所 辖 的 自然 数 的 范围 .例如 ,编号 为 
20 的 辐射 素数 是 71, 它 的 数 域 是 4489 一 5 041,4 489 E: 19 XE X ñ$ 
辐射 素数 67 的 平方 数 ,(67? = 4 489) ,5 041 则 为 71 的 平方 数 (71? 
= 5 041); . 
第 四 栏 是 “素数 个 数 ”, 即 这 一 素数 区 所 包含 的 素数 的 个 数 。 例 
20 号 素数 区 ,素数 个 数 是 66 , 即 从 4 489 — 5 041 这 个 数 域内 共有 
素数 66 个 ; 
第 五 栏 是 素数 累计 数 , 即 从 第 一 素数 区 到 本 素数 区 所 有 素数 
个 数 的 和 。 
第 六 栏 是 具体 素数 , 即 为 素数 的 具体 名 称 . 例 如 ,第 1 素数 区 
的 具体 素数 是 2 和 3; 第 3 素数 区 的 具体 素数 是 11,13,17,24; 从 第 
5 素数 区 开始 ,由 于 素数 数目 的 增多 , 表 中 不 可 能 完全 写 出 来 .所 
以 ,只 写 出 前 3 个 素数 的 名 称 , 后 边 的 用 省 略 号 代替 。 
2. 某 一 自然 数 域 素 数 区 的 数目 
某 一 自然 数 域 包括 多 少 个 素数 区 ?只 要 知道 这 一 个 自然 数 区 
的 最 大 数 的 开平 方 数 区 域 里 包含 多 少 个 素数 就 知道 了 .例如 1 至 
100 000 的 自然 区 里 包 合 多 少 个 素数 区 ,根据 计算 可 知 : 
V100 000 = 316,316 内 共有 多 少 个 素数 呢 ? 查 素数 表 可 知 , 共 
有 65 个 素数 ,于 是 1 至 100 000 数 域内 共有 素数 区 65 个。 那么 ,1 至 
105,1 38 10791 38 10* 三 个 自然 数 域内 各 有 多少 个 素数 区 呢 ? 根 据 
求 素数 区 的 原则 可 知 : 
VT 000 000 = 1 000 ` 
- ΝΤΟ 000 000 = 3 162 


ν 100 000 000 = 10 000 
1 000 内 共有 素数 168 个 ;3 162 内 共有 素数 446 个 ;10 000 内 
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共有 素数 1 229 个 ,那么 1 ~ 105,1 — 10,1 — 105 内 各 有 素数 区 
分 别 为 168 个 ,446 个 ,1 229 个 。 

要 想 知道 10 000 至 1000 000 之 自然 数 域 里 素数 区 的 多少 , 只 
需要 把 1 至 10 000 和 1 至 1 000 000 两 数 域 的 素数 区 个 数 相 减 就 可 
得 知 。 

已 知 1 至 10 000 的 素数 区 为 25 个 ,1 至 1000 000 的 素数 区 为 
168 个 ,那么 : 

168 — 25 = 143 个 

10 000 Æ 1 000 000 之 自然 数 域 里 素数 区 的 数目 是 143 个 。 

3. 素数 区 的 大 小 

素数 区 的 大 小 指 的 是 某 素数 区 包含 的 自然 数 的 多 少 。 例如 
217 号 素数 区 和 218 号 素数 区 ,已 知 217 号 素数 区 的 辐射 素数 是 
1 327,218 号 素数 区 的 辐射 素数 是 1 361, 素 数 1 327 前 面 的 素数 是 
1 321, 所 以 217 号 素数 区 包含 的 数 域 为 : 

1 327? — 1 321? = 1 760 829 — 1 745 041 = 15 788 

217 号 素数 区 包含 的 数 域 为 15 788 个 连续 自然 数 , 即 从 
1 745 041 到 1 760 829, 

218 号 素数 区 包含 的 数 域 为 ， 

1 361? 一 1 327? = 1 852 321 — 1 760 829 = 91 492 

218 号 素数 区 包含 的 数 域 为 91 492 个 连续 自然 数 , 即 从 
1 760 829 到 1852 321, | 

所 以 ,我 们 说 素数 区 的 大 小 不 只 和 本 素数 区 辐射 素数 的 大 小 
AX MA, 和 前 面相 邻 的 素数 区 的 辐射 素数 的 大 小 有 关 。 通 过 
217 号 和 218 号 素数 区 包含 的 数 域 的 比较 便 会 明白 此 理 。 

素数 是 无 限 多 的 , 随 着 素数 的 相继 辐射 ,素数 区 也 将 随 之 增 
加 ,要 想 制 出 多 大 范围 内 的 素数 表 或 要 获得 多 大 的 素数 都 可 以 利 
用 计算 机 这 一 先进 工具 达到 目的 。 因 为 ,我 们 只 要 依照 素数 辐射 法 
的 法 则 ,编写 一 个 程序 输入 计算 机 ,让 计算 机 去 完成 就 是 了 。 
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素数 区 的 深入 探讨 对 解 开 哥 德 巴 替 猜想 之 於 有 着 推波助澜 的 
作用 。 


二 、 哥 德 巴赫 猜想 与 抽 层 原理 


揭 开 “猜想 ”之 谜 的 方法 是 否 只 有 “素数 辐射 法 ”一 个 方法 ?不 
会 的 .方法 一 定 很 多 , 只 是 人 们 还 没有 找到 而 已 .但 有 一 个 方法 可 
以 解决 一 小 部 分 问题 , 那 就 是 抽 懂 原理 .根据 计 算 ,证明 5 000 以 
内 的 偶数 分 解 素数 对 利用 抽 懂 原理 是 可 以 说 明 问 题 的 ,5 000 以上 
此 法 不 灵 ,为 什么 这 样 说 呢 ? 下 面 就 此 问题 探讨 探讨 。 

要 使 用 抽 居 原理 ,首先 要 明白 什么 是 抽 居 原理 ? 它 的 内 容 包 括 
哪些 方面 ? 

di gt RPE; 

原则 1 把 多 于 个 的 元 素 按 任 一 确定 方法 分 成 几 个 集合 ， 
那么 ,一 定 有 一 个 集合 中 有 两 个 或 两 个 以 上 的 元 素 。 

原则 2 把 多 于 m xn 个 元 素 按 任 一 给 定 方法 分 成 7 个 集合 ， 
那么 ,一定 有 一 个 集合 中 含有 m 十 1 或 nw 十 1 以 上 个 元 素 。 

原则 3 把 无 穷 个 元 素 按 任 一 确定 的 方式 分 成 有 穷 个 集合 ， 
那么 ,至 少 有 一 个 集合 中 含有 无 穷 多 个 元 素 。 

以上 3 个 原则 称 抽 履 原理 。 抽 屠 原 理 也 叫 狄 立 克 莱 原 理 。 

我 们 举 一 个 简单 的 例子 来 说 明 抽 居 原理 ;如 果 有 4 个 苹果 ,分 
别 放 入 3 个 抽 懂 里 ,每 层 先 放 一 个 苹果 ,等 到 第 4 个 苹果 放 入 时 ， 
必然 有 一 个 抽 居 有 2 个 苹果 。 

用 这 个 原理 解决 “猜想 ”问题 ,看 是 否 适宜 。 如 果 适 宜 , 它 的 适 
应 范围 有 多 大 ?下 面 的 叙述 就 能 说 明 这 个 问题 。 

我 们 知道 ,一 个 偶数 可 以 分 解 为 一 对 或 若干 对 奇数 对 .在 奇数 
对 中 有 素数 对 和 其 他 数 对 。 如 果 我 们 把 一 个 素数 当 作 一 个 小 球 存 
放 于 已 定 的 抽 必 里 ,根据 抽 民 原理 ,在 一 个 抽 民 或 几 个 抽 居 里 必 有 
两 个 小 球 存放 ,那么 ,我 们 就 说 抽 居 原理 适宜 于 “猜想 ”的 论证 , 否 
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则 , 则 不 适宜 。 

例如 :9 个 抽 导 ,12 个 小 球 ,6 个 小 球 由 左 至 右 存放 ,每 展 一 个 ， 
另外 6 个 小 球 由 右 向 左 存放 ,每 展 一 个 .我 们 说 ,必然 有 3 ΠΊΗΤΕ 
存放 有 2 个 小 球 ,如 图 4. 1 所 示 。 


图 4.1 


如 果 我 们 每 放 两 个 抽 履 空 一 个 抽 履 , 则 有 下 面 两 种 存放 法 。 
第 一 种 存放 法 ,如 图 4.2 所 示 。 


图 4.2 


存放 有 2 个 小 球 的 有 6148. 
第 二 种 存放 法 ,如 图 4. 3 所 示 。 


第 四部 分 “ARK HERE'S 
“偶数 分 解 素数 对 拼 组 的 平均 值 ” 85 


存放 有 2 个 小 球 的 只 有 3 148. 

我 们 又 知道 ,根据 素数 分 布 命题 中 四 竖 行 素数 数目 相等 的 原 
则 ,我 们 可 以 求 出 某 一 数 域 里 每 一 竖 行 的 素数 个 数 . 例 如 ,第 10 素 
数 区 共有 素数 (累计 )146 个 ,那么 ,每 一 竖 行 平均 有 素数 (146 — 2) 
二 4 一 36 个 ,这 个 式 子 中 的 减 2 是 指 B, 行 中 的 2 和 Bi 行 中 的 5， 
因为 它们 不 参加 运作 ,故而 减 去 . 除 以 4 是 4 竖 行 

又 根据 素数 存在 定理 可 知 ,素数 除 2 与 5 外 ,其 他 所 有 素数 都 
存在 于 素数 2,3 ,5 的 辐射 表 框 架 里 ,也 就 是 所 说 的 “ 实 、 实 、 空 ”。 因 
而 ,公式 Lr(z) 一 外 二 4 还 应 除 以 2 乘 以 3。 

即 [x(32—2]—4—2X3 

在 求偶 数 分 解 素数 对 的 素数 对 对 数 时 ,总 是 两 竖 行 首尾 相 拼 ， 
或 同行 首尾 相 拼 。 因 而 ,计算 式 的 后 边 还 得 乘 以 2. 

即 ΠΗ as s 


整理 上 面 的 算式 可 得 [x(zx) — 2] x — ,用 这 个 算式 的 最 后 得 
SORT 6(M 表示 侦 数 ) 的 得 数 相对 照 ， 倘若 [x(z) —21x 3 的 得 


BATE 的 得 数 , 则 抽 展 原理 适合 问题 的 解决 ,等 于 和 小 于 都 不 
适宜 。 . 

下 面 举例 说 明 ， 

例 4.1 第 5 素数 区 数 域 最 大 值 是 121, 素 数 累计 数 是 30 个 ， 
抽 屠 原理 是 否 适 宜 ? 


、 M 121 
计算 10 = πο 一 12. 1 


[x(x) — 2] x = G0 2) x : =21 


因 21 > 12.1 
故 抽 履 原理 在 此 适宜 。 
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例 4.2 第 10 素 数 区 的 数 域 值 是 841, 累 计 素数 是 146 个 , 抽 
ΜῈ a SR dh ECT 


; Μ΄ 841 _ 
计算 to πο ^ 84.1 
[x(x) ~2] x + = (146 —2) X : = 108 
因 108 > 84.1 
故 抽 居 原 理 在 此 适宜 。 


例 4.3 第 15 素数 区 的 数 域 值 是 2 209, 累计 素数 是 329 个。 
抽 居 原理 是 否 适宜 。 
计算 M 2 209 


(n(x) 一 2] x ] (329 — 2) X > = 245. 25 


因 | 245. 25 > 220.9 
故 抽 居 原理 适宜 。 

例 4.4 第 19 素数 区 数 域 值 是 4 489, 累 计 素 数 是 609 个 。 验 
证 抽 层 原理 是 否 适宜 ? 


计算 M _ 4 489 _ 448.9 


[z(z) —2] X : — (609 — 2) xi — 455. 25 


因 455. 25 之 448. 9 
改 抽 展 原理 适宜 。 

例 4.5 第 20 素 数 区 数 域 值 是 5041, 累 计 索 数 是 675 个 。 验 
证 抽 层 原理 是 否 适宜 ? 


、 M 5041. 
计算 10^ do ^ 504.1 


[πία) —2] x E = (657 — 2) X i — 504. 75 
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Bj 504.75 W 504.1 的 差 是 0. 65, 而 不 等 于 1 或 大 于 1。 

故 抽 屁 原理 是 否 适 宜 要 看 具体 情况 。 

例 4.6 第 21 素 数 区 数 域 值 是 5 329 ,累计 素数 是 705 个 。 验 
证 抽 履 原理 是 否 适 宜 ? | 

计算 M _ 5329 


[xGo — 2] x Š = (705 — 2) x — = 527. 25 


因 921. 29 < 532. 9 
故 抽 履 原 理 不 适宜 。 

抽 必 原理 是 个 较 易 理解 的 数学 方法 ,通过 计算 和 分 析 , 证 明 
5 000 以 内 的 偶数 分 解 素数 对 用 抽 展 原理 去 论证 是 完全 适宜 的 。 
5 000 以 后 的 偶数 分 解 素 数 对 的 论证 则 不 适宜 。 

这 是 我 在 研究 “猜想 ”过 程 中 曾经 探索 过 的 一 条 小 道 , 只 是 碰 
到 了 “最 崖 绝壁 ”, 说 出 来 以 作为 一 片 绿叶 让 大 家 虽 咽 。 


三 、 通 过 素数 表 里 素数 整体 存在 法 则 ,看 偶数 分 解 素 数 对 
拼 组 的 平均 值 


“正文 六 ”素数 整体 存在 法 则 告诉 我 们 :素数 表 里 的 素数 ,其 
PAD BAR ,按照 一 定 的 规律 缩减 ,但 永远 不 会 消失 ”。 

这 个 命题 的 证 明 “ 正 文 ” 里 说 得 很 清楚 ,这 里 不 再 重复 ,但 是 ， 
“素数 表 里 的 素数 整体 存在 法 则 ,为 建立 竖 行 拼 组 的 平均 值 相等 提 
供 了 保证 ”的 道理 却 没 有 说 得 很 明白 ,我 们 下 面 论述 的 ,就 是 这 个 
方面 。 | 

很 清楚 ,素数 辐射 表 里 的 存在 数 随 着 素数 的 辐射 相应 的 减少 ， 
以 素数 区 为 单位 ,一 定数 域 里 的 素数 减少 量 成 递 降 趋 势 , 如 果 我 们 
把 素数 密度 当 作 一 直角 梯形 的 底 边 , 素 数 区 当 作 相 邻 的 另 一 直角 
边 ( 即 直角 梯形 的 斜 边 ) , 则 素数 表 里 的 素数 密度 ,基本 上 构成 了 一 
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个 无 限 延长 的 直角 梯形 。 在 笛 卡 尔 坐 标 里 表现 如 图 4.4 所 示 。 


图 4.4 笛 卡 尔 坐 标 表 示 图 


从 笛 卡 尔 纵 坐 标 OY 上 截取 一 段 OY ,分 成 相等 的 四 等 份 ,分 
别 标 出 Βι ,B: ,B, ,B。 ,四 个 字母 ,它们 表示 素数 表 里 的 四 个 竖 行 ; 
横 坐 标 OX 上 取 一 段 OX ,分 别 标 出 1,2,3,4,5,… 表示 素数 区 ， 
“1” 表示 第 一 素数 区 2” 表示 第 二 素数 区 “3” 表 示 第 三 素数 区 ， 
依次 类 推 .素数 区 的 是 无 穷尽 的 。 

如 果 我 们 把 OY 看 成 是 素数 表 各 竖 行 素数 的 密度 ,那么 直角 
梯形 ΟΥ HX” 则 是 素数 表 里 的 素数 在 一 定数 域 里 的 整体 密度 ,从 
OX 上 任 取 一 点 作 垂 线 OH' 与 YY 日 相交, 垂 线 愈 长 , 则 素数 密度 愈 
大 , 垂 线 愈 短 , 则 素数 的 密度 愈 小 。 

直角 梯形 OY'HX' 是 沿 OX 轴 无 限 延 伸 的 , 随 着 素数 区 的 增 
加 ,X H^ 愈 来 愈 短 , 表 示 素 数 在 单位 数 域 里 的 密度 相对 减少 。 四 
竖 行 素数 密度 的 变化 如 此 ,而 每 一 竖 行 的 素数 密度 亦 如 此 ,这 是 四 
竖 行 素数 数目 相等 命题 决定 的 。 既 如 此 ,这 一 图 形 也 适合 每 一 竖 行 
素数 分 布 法 则 。 

一 个 偶数 在 分 解 为 奇数 对 时 ,总 是 高 数位 对 低 数位 ,其 分 解 对 


数 在 四 竖 行 奇数 表 中 遵照 10 X 2( 偶 数 个 位 数 为 “0” 时 ) RM x 
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1.5( 偶 数 个 位 数 为 非 “0”) 的 法 则 。( 这 里 的 M 表示 偶数 ) .素数 的 
存在 在 四 竖 行 奇数 表 中 依照 从 密 到 朴 的 原则 分 布 着 。 据 图 一 所 示 ， 
如 果 我 们 把 图 一 的 直角 等 腰 梯 形 首尾 相 拼合 ,两 直角 梯形 就 构成 
一 个 长 方形 ,如 图 4.5 Bras. 


O ] 2 3 4 5 6 7 8 9 10 


图 4.5 两 竖 行 素数 密度 拼合 示意 图 


这 个 长 方形 图 形 告诉 我 们 ,OX 与 OX 两 对 边 的 距离 OX 和 
ΧΟ’ 总 是 相等 的 ,那么 ,偶数 分 解 素数 对 依照 素数 在 四 竖 行 素数 表 
里 整体 存在 的 法 则 其 平均 值 也 是 相等 的 。 

这 一 节 文 字 ,进一步 论证 了 "正文 ”第 六 节 “ 素 数 表 里 素数 整 
体 存 在 法 则 ,为 建立 “ 竖 行 拼 组 ”的 平均 值 相 等 提供 了 保障 ”的 成 
立 性 。 
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一 、 素数 的 “盲区 ”和 “ 亮 区 ” 


什么 是 素数 “盲区 ”? 什 么 是 素数 “ 亮 区 ”? 就 是 在 素数 辐射 表 
里 ,以 10"(n 为 自然 数 ) 为 范畴 的 数 域内 永 不 出 现 素 数 的 框 格 或 数 
区 叫 素数 “盲区 ”; 反 过 来 讲 , 出 现 素 数 或 间断 出 现 素 数 的 框 格 或 数 
区 则 叫 素数 “ 亮 区 ”例如 表 5.1 所 示 , 黑 框 表示 素数 言 区 ,B: ,B, , 
B; By, By, Bo 六 个 竖 行 中 除 A Bz, A,B, 两 个 框 中 有 2 和 5 外 ,其 
他 的 框 格 均 无 素数 。 而 且 在 各 坚 行 的 延伸 中 ,也 永远 不 出 现 素 数 ; 
Βι»Βι.Βι,Βι 四 个 竖 行 是 素数 是 “ 亮 区 ”, 虽 然 有 有 数 格 和 无 数 格 
之 别 ,但 在 10"(n 是 自然 数 ) 的 范围 内 ,出现 素数 或 间断 出 现 素 数 。 
所 以 ,我 们 把 お , Bs ,B, ,B。 四 个 竖 行 称 素数 的 “ 亮 区 ”。 

为 什么 素数 辐射 表 里 会 出 现 素 数 “盲区” 和“ 亮 区 ” 呢 ? 这 主要 
是 各 素数 的 辐射 数 的 特点 所 形成 的 ,我 们 先 看 看 素数 “盲区 ”出 现 
的 原因 。 

表 5.1 所 示 的 黑 框 是 素数 “ 讶 区”, 这 些 “ 盲 区 ”出 现 的 原因 主 
要 是 素数 2 与 5 的 辐射 形成 的 。 索 数 2 的 辐射 数 占据 了 自然 数 表 中 
"fj B,(A, B: 框 中 的 2 除外 ) B, ,Be , B, , B, 五 个 竖 行 所 有 的 数 
框 ; 素 数 5 的 辐射 数 占据 了 自然 数 表 中 竖 行 Bs H CA, B; 框 格 里 的 
5 除外 ) 的 所 有 的 数 框 ,并 且 ,这 Bz, Bi» Bs ,Be s Bs BO AP BATH 
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延伸 永 不 出 现 素 数 ,这 是 为 什么 呢 ? 


素数 2,3,5 的 辐射 素数 表 ( 黑 框 表示 盲区 ) 


表 5.1 
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因为 ,10 二 2 二 5,10 二 5 = 2, 也 就 是 说 素数 2 与 5 的 辐射 数 在 
10" Cn 表示 自然 数 ) 的 数 域内 占据 了 竖 行 B, Bi, Bs, 。 ,Bs Bo 中 
所 有 的 框 格 (4 B; 和 A, B; 中 的 2 与 5 除外 )。 所 以 ,这 就 形成 了 素 
数 辐射 表 里 的 素数 “盲区 ”. 为 了 简化 表格 , 这些 素数 “盲区 ”的 框 
格 ,我 们 很 自然 地 把 它们 取 掉 ,辐射 表 上 就 只 剩 下 Bi ,B, ,DB, ,B， 
四 个 竖 行 , 四 竖 行 辐射 表 就 是 这 样 形成 的 。 

那么 ,素数 的 “ 亮 区 ”又 是 怎样 形成 的 呢 ? 这 是 因为 素数 除了 2 
与 5 外 ,其 它 所 有 素数 在 素数 辐射 表 里 的 辐射 均 不 能 形成 “盲区 ”。 
素数 除 过 2 与 5 外 ,其 它 所 有 素数 去 除 10"(n 是 自然 数 ) 这 个 数 时 ， 


其 商 数 均 是 除 不 尽 的 数 .例如 ; 10+3 — 3.3,10— 7 = 1.428 57, 


100 + 11 = 9.090,100 + 13 = 7.692…,100 + 17 = 5.882…， 
100 +19 = 5.263… 
我 们 看 素数 3 的 辐射 及 辐射 规律 。 
表 5. 2 是 素数 3 辐射 表 , 白 框 表示 素数 3 的 辐射 数 ,已 从 框 中 
取 掉 ,有 数 框 表示 辐射 表 上 的 存留 数 。 
表 5.2 素数 3 辐射 表 


A; 61 | 67 


Ag 71 73 77 79 
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续 

Bi | B, B; | B, 
A, | 83 89 
Ato 91 97 
An 101 107 109 
Ai 119 
Ais 121 
Au 131 139 
Ais 149 
Ais 151 
Ay 161 169 
Ais 179 
Ais 181 
Azo 191 199 
An 209 
A» 211 217 
Aas 221 223 227 229 
An 233 239 
Aas 241 247 
As 251 253 257 259 
Án 263 269 
As 271 277 
Az 281 283 287 298 
Aso 293 299 
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素数 3 的 辐射 规律 是 每 6 个 连续 自然 数 为 一 个 循环 节 , 每 循 
环节 里 有 2 个 辐射 数 ,B 和 B, EAT A As, 框 位 (n 是 自然 数 );B， 
与 Bs 两 竖 行 为 Aswr1《n 表 示 自 然 数 ) 框 位 ,由 于 6 与 10 的 最 小 公 倍 
数 是 30, 所 以 素数 3 的 辐射 循环 表 则 以 三 个 横行 为 一 个 循环 单位 ， 
在 辐射 表 上 以 此 形式 向 后 滚动 循环 ,30 与 10"(n 表 示 自 然 数 ) 的 商 
(10" + 30) 是 除 不 尽数 。 所 以 ,辐射 数 框 位 不 可 能 形成 素数 “ 讶 
区 ”. 例 如 : 3 的 辐射 表 AB 框 位 是 素数 3 的 辐射 数 框 位 , 而 
Ai Bi 或 Aa Bic 就 不 一 定 是 3 的 辐射 数 框 位 ,这 就 有 可 能 出 现 素 
数 ,我 们 把 这 种 有 可 能 出 现 素 数 的 框 位 或 区 域 称 素 数 的 “ 亮 区 ”。 


二 、 素 数 辐射 数 的 滚动 循环 规律 


我 们 再 看 7 的 辐射 数 、 辐射 数 循环 节 , 以 及 循环 节 的 滚动 
规律 。 

素数 7 的 辐射 数 根据 素数 辐射 法 应 该 是 49,77,91,119,133， 
161,203,217,259,287,301,329,343,371,413,427;469,497,511, 
539,553,581 ,623,637;… 素数 辐射 数 循环 节 的 计算 法 表明 ,素数 
7 的 辐射 数 的 循环 节 应 是 210 个 连续 自然 数 ,每 循环 节 里 包含 有 8 
个 辐射 数 。 

Bp 2X3X5X7 = 210 

于 是 ,以 上 24 个 辐射 数 可 分 为 3 个 循环 节 , 即 : 

第 一 循环 节 :49,77,91,119,133,161,203 ,217, 

第 二 循环 节 ;259,287,301,329,343 ,371,413 ,427; 

第 三 循环 节 :469,497,511,539,553,581,623,637。 

通过 这 三 个 循环 节 里 各 个 辐射 数 的 比较 可 知 , 上 下 两 个 数 的 
差 正 好 是 210 ,于 是 ,我 们 就 可 以 推算 出 来 以 后 各 循环 节 蛙 包含 的 
編 射 数 的 具体 数 。 表 5. 3 是 素数 7 的 辐射 数 的 框 位 图 , 框 位 图 告诉 
我 们 素数 7 的 辐射 数 各 数 之 间 的 关系 及 循环 规律 。 


96 哥 德 巴赫 猜想 与 素数 辐射 法 


R53 素数 7 的 辐射 效 框 位 图 


第 一 循环 节 | 第 二 循环 节 | 第 三 循环 节 | 第 四 循环 节 
sn | [amo 


An By 


素数 7 的 辐射 数 循环 节 框 位 图 告诉 我 们 : 

其 一 ,各 循环 节 的 对 应 数 之 间 的 差 是 210, 

例如 ;259 一 49 = 210,469 — 259 = 210,679 — 469 = 210,»''; 

其 二 ,各 循环 节 的 对 应 数 成 滚动 式 向 前 。 

例 :49,259,469,679,889,… 各 数 分 别 在 AB。,4z。B。, 
Ai By ,As By As Bs,… 的 框 位 上 ,两 者 之 闻 4 的 标 码 相差 为 21， 
即 成 滚动 式 向 前 ; 

其 三 ,素数 辐射 数 以 循环 节 为 单位 滚动 向 前 ,这 给 素数 的 出 现 
创造 了 条 件 。 例 如 ,第 一 循环 节 里 的 辐射 数 49 在 ALD, 框 位 ,到 了 
第 二 循环 节 的 259, 则 在 Ax Bs 框 位 上 ,以 此 类 推 ,第 三 循环 节 , 第 
四 循环 节 … 的 对 应 数 469,679,889,… 等 , 则 是 Air Bo s Ass Bs, 
Ass Bs , Anio By Aiii Bs s Ase Bs Airs Bs + Aisa Bo Anis Bs,…, 这 就 是 
说 ,素数 7 的 辐射 数 从 As By 的 49 到 Ans By 的 2 149 共有 10 个 循 
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环节 ,包括 2 100 个 连续 自然 数 ,80 个 辐射 数 。 也 就 是 说 ,素数 7 的 
某 个 辐射 数 的 对 应 数 经 过 10 个 循环 节 的 滚动 才能 回 到 百 位 辐射 
表 中 的 原来 位 置 上 。 例 如 :从 As By 到 Ans Bo 就 是 遵照 这 个 规律 的 。 

我 们 再 看 素数 11 的 辐射 数 、 辐 射 循环 节 、 以 及 循环 节 的 滚动 


規律 。 


素数 11 的 辐射 数 循环 节 包 含 的 自然 数 是 2 310 个 连续 自然 
数 , 即 2xX3X5x7Xxll=2310, 每 循环 节 里 有 辐射 数 48 +, 


表 5.4 是 它 的 框 位 图 。 


R54 素数 11 的 辐射 数 框 位 图 
第 一 循环 节 第 二 循环 节 第 三 循环 节 … 
AB, | 121 | Ag Bs 4 741 7 051| … 
ΑΒ, | 209 | Au B, 12 519 4 829 7 139 
AxB, | 319 2 629| Au Bs AB, | 7 249 
ASB, | 341 AB. |7 271 
Au Br | 407 7 337 
AwB, | 451 7 381 
AB, | 517 | AmB, |2 827 | 7 447 
AsB, | 583 | Aw B, |2893 7 513 
4。B。 | 649 | AssB, |2 959 7 579 
AgB, | 671 | Aw B, |2981| ΑιωΒι 15291] AmB, | 7 601 
AnB, | 737 | As B; |3047] As B; |5 357| 4。B。 |7 667 
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续 表 
7 
第 一 循环 节 | 第 二 循环 节 | ”第 三 循环 节 | 第 四 循环 节 | - 
A, Bi 781 Aso Bi 3 091 Asa By Ass; By 7 711 .. 
-| L^ 
Ası Bs 803 As B, | 3113| Au; B, 7 733| " 
+ 
オー 
Ag; Bs 869 Αγια Bo 3 179 Asas Bs 5 489 Asso Bs 7 799 Mid 
エー I— 十 一 
A, B; 913 A323 B3 3 223 Ass, B; 5 533 Azs B; 7 843 “re 
-十 
Ass By 978 A329 Bs 3 289 Asso Bs 5 599 Ατοι Bs 7 909 
j—- | 
Aw B; |1 067] Aus Br | 3 377 
|2377 
Au;Bi |1 111) AmB |3421 
4 — ———— | 
AuB, |l 133 Aus B, 3 443 Asis B3 ド 753. As B, 8 963] "7 
Aus Bi 1 177 A349 B; 3 487 Asso B; 5 797. Asn B; ... 
二 一 一 トー 
Aiz Bs | 1 119| A, B. |3 509| AsəB, | 5 819] AgizBy |8129 
Aw Bs |1 243 | Ass Bs 上 553 Ass; B; 5 863 Ans B3 + .. 
A, Bi 1 331 Ages Bi 3 641 Ass Bi 5 951 Aa; Bi ... 
Ais; B7 1 347 Agi B; 3 mi Aen Pr | 6 017 Ass; B; 
+ - 
Aus Bi 1 441 As Bi [rs Aso Bi 6 061: Asz Bi 
Aisi B, 1 507 As B7 3 813 Asi B7. 6 127} Asa B; ， 
T | 
Ass Bs 1 529 Ages Bo 3 839 
A Bs | 1 573| Ass Bs | 3 883) 
Au Bs [1 639| Ass Bo |3 949 
Ais; Bi 1 661. Ass By 3 971 
As Bs 1 721 A. B; 4 037 Ass B, ... 
Au Bs [1793] Agi Bs |4103] Ags Bs 8723] … 
A, B; h 837 Aus B; 4 143 Ass B; 8 767 ... 
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续 表 
— 
第 一 循环 节 第 四 循环 节 - 
Aiss Bs E 859 8 789 
Aii By | 1 903 


Ai By. | 1 969 


Ao Βι 


以 上 是 素数 11 辐射 数 框 位 图 表 。 通 过 对 图 表 的 分 析 . 很 自然 
就 会 得 到 如 下 几 个 结论 : 

结论 ! ”各 循环 节 对 应 数 之 间 的 差 是 2 310, 

例 .2 431—121 = 2 310,4 741—2 431 = 2 310,7 051—4 741 
= 2 310 ，… 

结论 2 ”各 循环 节 对 应 数 成 滚动 推进 。 

例 :121,1 431,4 741,7 051,… 各 数 分 别 在 AGB A. お 」 , 
Aus Bi, Aw Bi 的 框 位 上 , 两 者 之 间 A 的 标 码 相差 为 231, 
231n(n 代表 自然 数 ) 数列 向 后 延伸 , 则 辐射 数 所 占据 的 横行 框 位 
则 形成 滚动 态势 

结论 3 素数 11 的 第 一 辐射 数 121 及 其 1 一 11 各 循环 节 的 对 
应 数 分 别 是 121.2 431,4 741,7 051,9 661,11 671,13 981, 
16 291,18 601,20 911,23 221 它们 的 横行 框 位 在 百 位 辐射 图 表 上 
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Ay AzA tt An 循序 向 前 ,其 中 共有 十 个 循环 节 。 这 种 滚动 式 的 
推进 就 给 素数 的 出 现 创 造 了 条 件 。 

同 理 可 以 证 明 素 数 除 过 2 与 5 外 ,其 它 所 有 素数 的 辐射 数 均 
遵照 这 个 规律 。 

对 素数 “盲区 ”“ 亮 区 ”以 及 素数 辐射 表 上 的 表现 形式 及 规律 
的 探索 ,对 揭 开 哥 德 巴赫 猜想 之 谜 起 了 促进 作用 。 
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